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Resumen

La investigacion denominada “Aplicacién del mantenimiento preventivo para mejorar
la disponibilidad de contenedores refrigerados vacios de una empresa portuaria,
Lima 2022”, fue planteada con el objetivo de determinar como la aplicacion del
mantenimiento preventivo en el area de contenedores refrigerados mejorar la
disponibilidad de una empresa portuaria, Lima 2022.

Esta investigacion corresponde al tipo aplicado, con disefio preexperimental, de nivel
explicativo. En la investigacion la poblacion fue el numero de mantenimientos de
contenedores refrigerados, después de la inspeccidn, dafiados por maquinaria y sus
datos cuantitativos de KPIs o indicadores de la disponibilidad, confiabilidad y
mantenibilidad de los reefers de la zona de contenedores refrigerados, calculados
con una frecuencia diaria y consolidados de manera semanal durante un periodo de
12 semanas antes (septiembre a noviembre 2021) y 12 semanas después (febrero
a abril 2022) de la aplicacion del mantenimiento preventivo. Las técnicas empleadas
fueron la observacién y el analisis documental con registros de datos de la
representada a través de formatos de inspeccion y mantenimiento. La validacién de
los instrumentos se realiz6 a través de los juicios de expertos por el cual influye para
los analisis de datos el software SPSS Version 22.

En conclusién, se consigue la media de la disponibilidad antes de aplicar la propuesta
de mejora en el area de contenedores refrigerados resulté 89 % un valor a la media
de la disponibilidad, resultante después de aplicar el huevo método de trabajo con
un valor de 96 %; con lo que se concluyé que la aplicacibn de mantenimiento
preventivo generé una mejora del 7% en la disponibilidad, de la empresa de

contenedores refrigerados.

Palabras clave: Mantenimiento preventivo, Disponibilidad, confiabilidad,
Mantenibilidad
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Abstract

The research called "Application of preventive maintenance to improve the availability
of empty refrigerated containers of a port company, Lima 2022", was proposed with
the objective of determining how the application of preventive maintenance in the
area of refrigerated containers improve the availability of a company. port, Lima 2022.
This research corresponds to the applied type, with a pre-experimental design, with
an explanatory level. In the research, the population was the number of refrigerated
container maintenance, after inspection, machinery damage and its quantitative data
of KPIs or indicators of the availability, reliability and maintainability of reefers in the
refrigerated container area, calculated with a daily frequency and consolidated
weekly for a period of 12 weeks before (September to November 2021) and 12 weeks
after (February to April 2022) the application of preventive maintenance. The
techniques used were observation and documentary analysis with data records of the
represented company through inspection and maintenance formats. The validation of
the instruments was carried out through the judgments of experts by which the SPSS
Version 22 software influences the data analysis.

In conclusion, the average availability is achieved before applying the improvement
proposal in the refrigerated container area, a value of 89% was obtained at the
average availability, after applying the new work method with a value of 96%; with
which it was concluded that the application of preventive maintenance will reinforce

a 7% improvement in the availability of the refrigerated container company.

Keywords: Preventive maintenance, Availability, Reliability, Maintainability.
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INTRODUCCION

Este estudio de investigacion tiene como resultado mundialmente el transporte de
contenedores refrigerados conocido como ‘“reefers”, es importante este tipo de
transporte ya que es mas barato en el comercio a nivel internacional y es accesible a
mover, cargar, descargar en camiones, vagones de ferrocarril buques y aviones
mercantes. Xun, Bo, Sheng, Hua y Wen (2021) comentan la practica de inventario es
muy importante e interesante en control de herramientas y materiales. Sin embargo,
debido al interior imperfecto del almacenamiento, las piezas de repuesto suelen
deteriorarse con el tiempo, también se degrada en su rendimiento, puede provocar la

no disponibilidad de equipos de tal forma que no se descuide al almacenar.

Paz (2021) comenté Roberto Sanchez, el ministro de Comercio Exterior y Turismo,
resaltd los seis primeros meses del 2021, la exportacion del Peru alcanzé los 24439
millones de dodlares, cantidad mayor en 47 % parecido al 2020 en comparacion de
otros afios de los primeros seis meses, afirmoé que este buen desempefio de junio del
2021, las exportaciones han sido favorables en las agroexportaciones incrementado
por los envios de fruta (2061 millones de délares en 27 %), vendiendo ardndanos, uva

y paltas.

La empresa en investigacion esta ubicada en Av. Néstor Gambeta en el Callao
prestando servicio de almacenamiento de contenedores secos Y refrigerados donde
los clientes solicitan retirar y cargar su producto perecible como frutas, carnes y
productos quimicos y luego estos seran trasladados al terminal portuario del Callao
donde atracaran motonaves y seran transportadas a diversas localidades del planeta.
Actualmente estan ingresando descargas de contenedores vacios semanalmente 400
a 500 unidades para su inspeccion (PRE-TRIP), es por ello que no se estan
cumpliendo a cabalidad.



Empezando setiembre, octubre y noviembre se ha sacado un indicador del estado
general de los contenedores 5299 para su disponibilidad promedio de 485 mensual ya
que hay diferencias entre unidades operativas e inoperativas, este incremento ha
generado por la demanda de solicitudes de contenedores aumenta la mano de obra

del personal (ver anexo 01, 02).

La falta de planificacibn del mantenimiento influye en la baja disponibilidad,
programacion de reparacion de fallas de equipos por ende cae en deficiencia de stock.
La presente investigacion consiste en la aplicacion del mantenimiento preventivo que
mejora la disponibilidad al 2.33% de contenedores refrigerados vacios en cada mes.
Segun Mena et al (2021) en su investigacion el proceso de mantenimiento es un
consolidado de programas a realizar con periodicidad especifica para prevenir
cualquier falla critica de tal forma que exista un planeamiento de ciertas actividades
para su pronta ejecucion y tener la confiabilidad de las maquinas y, por ende, la
fiabilidad del producto.

Por consiguiente, identificaremos en el diagrama de Ishikawa las causas (ver anexo
3), se construye la matriz de correlacion (ver anexo 4) y el diagrama de Pareto (ver
anexo 5y 6), valiéndose de su principio 20/80 se identifica: La falta de planificacién del
mantenimiento, carecer de una estructura de diagnésticos de fallas, la falta de
contratar personal experimentado, falta stock de repuestos, falta stock de
herramientas, check List inadecuado, como los causantes de los mayores problemas
de nuestro proceso y que debemos priorizar su atencion para incrementar la

disponibilidad en el mantenimiento preventivo total de contenedores refrigerados .

Las consecuencias de no realizar esta investigacion para la empresa portuaria, Lima
2022 son las siguientes: Pérdida en costos y servicios de la empresa por la constante
falla y averia de los equipos, penalidades del cliente con la representada, al no cumplir
el contrato con la disponibilidad por requerimiento del cliente, el mismo se podria retirar
0 cambiaria por la competencia. Segun Ruiz (2020) las consecuencias de los sistemas
no redundantes son, no aplicar la investigacion para detallar las posibles fallas y
catastrofes evitando pérdidas econémicas para la empresa.



Segun Rawat y Kumar (2018) “la complejidad aumenté aun mas debido a la
consideracion de la tasa de falla dependiente del tiempo de los componentes de la
maquina, el mantenimiento imperfecto que trae la restauracion parcial de los

componentes”.

Las variables de estudio en la investigacion son el mantenimiento preventivo y la
disponibilidad. Es fundamental realizar una estrategia de mantenimiento eficaz para
garantizar la disponibilidad, donde se realicen mantenimientos correctivos a las
simplicidades segun lo comenta en su investigaciéon Wang et al (2020). Segun Arias y
Mejia (2018) el caso de estudio considera un calculo de confiabilidad, disponibilidad
y mantenibilidad®. Braglia et al (2019) en su investigacion propone varias hojas de
trabajo que facilitan la implementacion y planificacién de los trabajos de mantenibilidad

y realizar acciones de mejora.

Justificacién de conveniencia: Se va centrar en la disponibilidad de equipos en la
reduccion de tiempo de la mantenibilidad y alta confiabilidad, cumpliendo las metas
requeridas por el cliente. Justificacion implicaciones practicas y de desarrollo:
Contribuye en la mantenibilidad, confiabilidad en todas las unidades y a la eliminacion
de tiempos improductivos en la mejora de la empresa, realizando en el menor tiempo
la reparacién y reduccién de fallas. La justificacibn metodolégica: Se justifica porque
se cred nuevas técnicas e instrumentos y dejar un legado en cuanto los procedimientos
del estudio investigado y que a futuro tengan datos relevantes para el mundo

académico.

El problema general es: ¢ Cual es el efecto que tendra la aplicacion del mantenimiento
preventivo en la mejora de la disponibilidad de contenedores refrigerados vacios en
una empresa portuaria, Lima 20227 Los problemas especificos son: (1) ¢ Cual es el
efecto que tendra la aplicaciébn del mantenimiento preventivo en la mejora de la
confiabilidad de contenedores refrigerados vacios en una empresa portuaria, Lima
20227 y (2) ¢ Cual es el efecto que tendra la aplicacion del mantenimiento preventivo
en la mejora de la mantenibilidad de contenedores refrigerados vacios en una empresa

portuaria, Lima 20227


https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/maintainability

La hipotesis general planteada es: La aplicacion del mantenimiento preventivo mejora
la disponibilidad de contenedores refrigerados vacios en una empresa portuaria, Lima
2022. Las hipétesis especificas son: (1) La aplicacion del mantenimiento preventivo
mejora la confiabilidad de contenedores refrigerados vacios en una empresa portuaria,
Lima 2022 y (2) La aplicacion del mantenimiento preventivo disminuye la
mantenibilidad de contenedores refrigerados vacios en una empresa portuaria, Lima
2022.

El objetivo general es: Analizar el mantenimiento preventivo en la causacion de la
mejora de la disponibilidad de contenedores refrigerados vacios en una empresa
portuaria, Lima 2022. Los objetivos especificos son: (1) Analizar el mantenimiento
preventivo en la causacion de la mejora de la confiabilidad de contenedores
refrigerados vacios en una empresa portuaria, Lima 2022 y (2) Analizar el
mantenimiento preventivo en la causacion de la mejora de la mantenibilidad de

contenedores refrigerados vacios en una empresa portuaria, Lima 2022.



Il. MARCO TEORICO

Se establece los siguientes antecedentes internacionales y nacionales con el presente

estudio:

Ramos (2017) realiz6 una tesis en una empresa del sector metalmecanico en ciudad
de Trujillo. Buscoé: Realizar mantenimiento preventivo y seguir en la continuidad del
proceso productivo. La poblacion: La empresa dispone tales como tornos, tiene 23
maquinas compresoras, puentes, grlda, taladros, maquinas de soldar, mandriladora y
fresadoras. El mantenimiento se reduce de S/ 99471.15 a S/ 38659.59 ahorrando de
esta manera S/ 60811.56 soles. La muestra: Se realizaron pruebas de criticidad de
fallas identificando a 4 maquinas torno vertical, torno paralelo, mandriladora y
fresadora. Los instrumentos empleados fueron: Observacion directa, procedimientos
de mantenimiento realizado, entrevistas, material bibliografico incluye la revision de
catalogos y manuales. Los resultados fueron: aumentar la disponibilidad de los equipos
criticos en el 10% como el torno paralelo 83.33% a 93.84%como también al equipo de
la mandriladora de 86.97% a 96.96 y la fresadora de 84.72% a 94.79% mejorando
finalmente la disponibilidad de las maquinas. Concluyendo: EL trabajo de
mantenimiento preventivo se ha realizado de acuerdo a los programas establecidos al
tipo de equipos (taladro, dobladora, equipo de soldar y torno). Segregando a las
necesidades y requerimientos el entorno de trabajo y extendiendo la vida util de los

activos.

Tueros (2020) realizo una tesis en el sector empresarial de extrusoras en Lima. Busco:
mejorar la disponibilidad de las maquinas extrusoras poblaciones: conformada por 3
maquinas extrusoras que evidencian fallas eléctricas Los instrumentos empleados
fueron: fichas de registros de datos, acceso de base de datos Los resultados: en
confiabilidad del primer indicador del MTBF es de 3.08horas y después de la mejora
incremento 17horas: Concluyendo: Se uso el software SPSS para encontrar datos
cuantitativos a través de la estadistica inferencial y descriptiva por lo tanto la

disponibilidad es el 67% antes y después en 93% del mantenimiento preventivo.



Roncal (2017) realizé una tesis en el sector transporte—Lima. Buscé: mejorar la
disponibilidad de transporte el mantenimiento preventivo es fundamental en la mejoria
de la empresa Transvial Lima SAC -2017. La poblacion:30 dias del mes Los
instrumentos empleados fueron: En observacion de fichas registros, recoleccion de
datos, formatos check List Los resultados fueron: MTTR 4.13horas antes y después
de la implementacion el tiempo es de 1.54horas Concluyendo: EI mantenimiento
preventivo muestra progreso en un 34% antes y después 96% mejorando su
disponibilidad en 62%

Llauce (2017) realizé una tesis en el sector distrital de Masma. BuscO: Mejorar la
disponibilidad de la Motoniveladora Cat 120K a través de un plan de mantenimiento
preventivo en el sector Distrital de Masma. La poblacion: Se analizo y ejecuto un
sistema de mantenimiento preventivo a diferentes maquinas, enfocandose a la
Motoniveladora Cat 120K en realizar al sistema correctivo, dentro de la evaluacion se
encontré en diferente componentes susceptibles fallas, por consecuencia se realizé un
trabajo a implantar, como ingreso de maquina con fallas y maquina disponible en la
salida. Los instrumentos empleados fueron: Camaras fotogréficas, filmadoras, que
ayudaron en la investigacion, formatos diarios de Excel concluyendo los labores e
historial de mantenimiento. Los resultados fueron: La aplicacion del programa de
mantenimiento preventivo de un analisis estadistico a través de una elaboraciéon SPSS
statistics hallando la media de 60.5550 en la disponibilidad mecéanica. Concluyendo: El
mantenimiento preventivo mejora la disponibilidad de la motoniveladora CAT 120K
desde 60.56 % hasta 77.22 % siendo la diferencia en un 16.66% de mejora también
se deben ejecutar actividades y trabajos con el intervalo de tiempo en horas en el que

estas se deben de realizar.

Morales (2017) realizé una tesis en el sector multinacional, Valparaiso. Busco:
Elaborar una gestion de evolucion definiendo los conceptos de mantenibilidad,
confiabilidad y disponibilidad dentro del arte del concepto del mantenimiento. La
poblacién: En la Sede existen cuatro tipos de Maquinas mescladoras; por

confidencialidad seran nombrados como X1, X2, X3 y X4. Tienen las caracteristicas



siguientes. La muestra: Los mezcladores son maquinas de movimiento; los cuales
estandarizan la combinacion de granos a base de polvos polimeros, aditivos y
pigmentaciones. Los instrumentos empleados fueron: de cada equipo se han sacado
datos histéricos de fallas, Tamizador usando el método AHP. Los resultados fueron:
se utilizé a cada equipo critico un plan de mantenimiento, en los cuales incorporan en
la mejora de la mantenibilidad integrando la herramienta de analisis FMEA
Concluyendo: El método de mejor aplicacion es el analityc hierarchy process AHP son

registrados los equipos criticos durante el proceso.

Sanchez, Menay Rodrigo (2020) presentaron una tesis en el sector marine engines,
Sevilla. Busco: calcular el intervalo de tiempo Optimo hasta la intervencion de
mantenimiento preventivo La Poblacion: Es una flota de lanchas asignadas de 32
motores que pasaran mantenimiento por el deterioro al estar expuesto en el ambiente.
La muestra: Realizar un programa de mantenimiento preventivo periédico a los
motores ventiladores (hélice) instaladas en las lanchas donde realizan control costero
al Sur de Europa. Los instrumentos empleados fueron: Tablas de valores 6ptimos a
través de graficas, programacion dindmica para simular en detecciones de fallas. Los
resultados fueron: sé realizaron una distribucién Weibull a través de unos parametros
ver tabla 3.1 donde muestra las distribuciones de reparacion de tiempos pequefios
(menor 1%). Concluyendo: En este articulo se presenta el tiempo preventivo y el valor
del tiempo promedio donde se maximiza el rendimiento acumulado, por ende, la
rentabilidad ha incrementado y se puede expresar como respuesta de una aplicacion

de ecuaciones en diferencias con el proceso de semi-Markov.

Martinez (2017) realizo una tesis en el sector Ambato-Ecuador. Tuvo un objetivo:
Analizar la planificacion de mantenimiento preventivo y en la disponibilidad de las
maquinas pesadas de la mineria. La poblacion: Se toma los datos del proceso de
trituracion de caliza de la Sede Otavalo, como se informa en la Tabla 1. Para el estudio
de la poblaciéon de maquinas. En esta tabla se tabulan todas las maquinas que estan
involucrados en el proceso productivo de la mineria, por ende, el andlisis indica los

subprocesos. ElI nimero de maquinas es menor a 30. Los instrumentos empleados



fueron: formato de evaluacion, Hoja de vida de los equipos, COVENIN 2500-93 y
registros de mantenimientos. Los resultados fueron: Sus indicadores industriales estan
al 96% en fiabilidad en el tiempo medio entre fallas incidental. Concluyendo: que la
disponibilidad promedio es 74% y confiabilidad del 82% del mantenimiento preventivo.

Al respecto Xun, Bo, Sheng, Hua y Wen (2021) presentaron su tesis en el sector
almacén Shaanxi-China Tuvo como objetivo: Proponer un enfoque iterativo de la vida
util para la estimacion del sistema de reserva de un proceso La poblaciéon: Un Almacén
de diferentes piezas de repuestos bajo los sistemas de reserva en la degradacion, la
cantidad de componente es menor a 30. Los instrumentos empleados fueron: tablas
de Proceso renovado del sistema Sandy con tres repuestos, umbral de falla. Los
resultados fueron: optimizacion conjunta del mantenimiento oportunista basado en la
condicion y la politica de inventario de piezas de repuesto de tipo. Concluyendo: La
confiabilidad del sistema de enfriamiento de reserva caliente basado en el modelo de
degradacion basado en el proceso de Wiener y luego desarrollé una politica de

mantenimiento basada en la condicién correspondiente.



1. METODOLOGIA
3.1. Tipoy disefio de investigacion
Tipo de investigacién

El enfoque del estudio es cuantitativo (Hernandez y Mendoza, 2018, p.20). Se manejan
los datos numéricos, provenientes de las mediciones realizadas, dentro de los
aspectos especificos a través de los hechos. En el estudio se recopilé y midio las
variables sobre los datos numéricos para la toma de decisiones empleando los datos

cuantitativos.

El estudio es de tipo aplicada, considerando el conocimiento cientifico existente de las
variables de estudio, para resolver los problemas de investigacion. Hernandez y
Mendoza (2018, p.145) precisaron que durante la investigacion buscan resolver los
problemas encontrados.

El nivel del estudio es explicativo, porque se llega a un nivel de comprension causa
efecto. Hernandez y Mendoza (2018 p.106) mencionan la investigacion se
compenetrara a la situacién del problema, es aplicada porque se busca en el

mantenimiento preventivo incrementar la disponibilidad de contenedores refrigerados.

Disefio de investigacion

En la presente investigacion el disefio es experimental de tipo pre experimental porque
se trata de un solo grupo de experimentacion (Hernandez y Mendoza, 2018 p.163),

como se muestra en la férmula segun su descripcion:

G:01X02
G=Grupo de experimentacion.
X= Estimulo.
O1= Observacién de variable dependiente pre-estimulo.
0O2= Observacion de la variable dependiente post. Estimulo.



3.2. Variables y operacionalizacion
Variable Independiente

Mantenimiento preventivo: Segun Pérez (2021, p.39) son trabajos programados donde
se ejecutan tareas a corto plazo teniendo como fin garantizar la operatividad de las
maguinas como inspecciones estaticas y evaluaciones.

Segun Mena et al (2021) “esta informacién se utiliza luego para crear planes de
mantenimiento preventivo, definiendo los instantes de ejecucion de cada actividad en
la politica a lo largo de un horizonte de planificacion, asegurando niveles adecuados de
disponibilidad de equipos”.

Syamsundar et al (2021) en su investigacion el mantenimiento preventivo se define
basicamente por el tiempo en horarios programados como resultado a la efectividad
puede ser minima perfecta e imperfecta.

De acuerdo con su investigacion Ruiz et al (2020) definen en determinar en una sola
maguina las estrategias de mantenimiento para analizar los tiempos de intervencién

adecuada o para identificar los componentes de un subsistema que se deba intervenir.

Dimension 1

Inspecciones de maquinas: Segun Pérez (2021, p.33) identifica que es la actividad de
examinar y observar si presenta alguna averia en el tiempo de ejecucién del
mantenimiento preventivo para el buen funcionamiento de la maquina y asi evitar la

paralizacion del equipo, su formula es la siguiente:

- _ Numero de inspecciones realizadas
Inspecciéon de maquinas = — - . X100 %
Numero de inspecciones programadas

Dimension 2
Programacion de mantenimiento (M.P): Segun los investigadores Mtynarski et al
(2020) presentan resultados del analisis de los modelos desarrollados para técnicas

complejas y objetos de programacién de mantenimiento preventivo.
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MLP Horas totales de mantenimiento programado

— X 100%
horas totales del mantenimiento

Variable Dependiente

Disponibilidad de equipo: Segun Alavedra et al (2016, p.12) es la probabilidad de un
equipo que se encuentre preparado para ofrecer un servicio ademas es una
caracteristica de un perfil de funcionabilidad de un elemento que lo resume

cuantitativamente.

B MTBF i
D = MTTR + MTBF X100%

MTTR: Tiempo Medio de Reparacion.
MTBF: Tiempo Medio entre fallas

Ahmet et al (2017) resaltan que la disponibilidad es la capacidad de que un equipo
pueda realizar la tarea demostrando un enfoque de aplicabilidad hacia ahorros

adecuados y mejores estimaciones de disponibilidad.

Dimensién 1: Fiabilidad

Es el resultado de la durabilidad del equipo después de pasar un proceso y este tenga

mayor tiempo de funcionamiento.

Los investigadores Mizutani y Zhao (2021) indican en varias confiabilidades se utilizan
técnicas y herramientas de ingenieria para seleccionar las mejores politicas que sean

adecuadas para los sistemas objetivos en la actualidad.

Segun Sembiring et al (2018) utilizan técnicas de ingenieria de confiabilidad para
determinar el intervalo preventivo y completar el disefio del mantenimiento. Wang et al
(2017) consideraron un modelo matemético de confiabilidad que permite analizar la
sensibilidad de la fiabilidad a la redundancia y el intervalo de mantenimiento.
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Segun Pistarelli (2010, p.27) busca conocer las frecuencias de las fallas, mediante el

periodo promedio entre fallas de un elemento en un contexto de funcionamiento

tiempo total de operaciones

MTBE = N? de fallas

MTBF = Tiempo medio entre fallas

Dimensién 2: Mantenibilidad

Villarino et al (2017) la mantenibilidad se define como desarrollo de tareas en conseguir
al maximo de los beneficios de las estrategias de mantenimiento, que generalmente
se clasifican en dos categorias principales, el mantenimiento preventivo y correctivo.

Para PISTARELLI, (2010, p.29) Indica conocer las anomalias de las averias que se

ocasiona, la relacién entre el tiempo total de reparacion y el nimero de fallas.

Tiempo total de paradas

MTTR =

Numero de reparacién

MTTR = Tiempo medio por reparacion

3.3. Poblacion, muestra, muestreo, unidad de analisis

Sujeto de estudio: Es el proceso de mantenimiento de los contenedores refrigerados,

después de la inspeccion, dafiados por maquinaria.
Poblacion:

La poblacion se define como el consolidado de unidades de estudio, consideradas
como tales que tienen caracteristicas requeridas, para ser. Ya lo mencionado pueden
ser, objetos, personas hechas que presentan particularidades para el estudio (Naupas

et al, 2018, p.334). La poblacion designada en esta investigacion estuvo relacionada
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al numero de mantenimientos de contenedores refrigerados, después de la inspeccion,
dafados por maquinaria y sus datos cuantitativos de KPIs o indicadores de la
disponibilidad, confiabilidad y mantenibilidad de los reefers de la zona de contenedores
refrigerados, calculados con una frecuencia diaria y consolidados de manera semanal
durante un periodo de 12 semanas antes (septiembre a noviembre 2021) y 12 semanas

después (febrero a abril 2022) de la aplicacién del mantenimiento preventivo.

Criterios de inclusién: Para el analisis de la disponibilidad se tomara en cuenta las

24 horas del dia de lunes a sabado.
Criterios de exclusion: No se consideran domingos y feriados.

Muestra: Hernandez y Mendoza (2018 p.196) indica que la muestra es el “subgrupo
de la poblacién donde son representativos con la recolecta de datos de esta, si se

desean generalizar los resultados”.

La muestra sera la misma cantidad de datos de la poblacién, el nimero de
mantenimientos de contenedores refrigerados, después de la inspeccién, dafiados por
magquinaria y sus datos cuantitativos de KPIs o indicadores de la disponibilidad,
confiabilidad y mantenibilidad de los reefers de la zona de contenedores refrigerados,
calculados con una frecuencia diaria y consolidados de manera semanal durante un
periodo de 12 semanas antes (septiembre a noviembre 2021) y 12 semanas después

(febrero a abril 2022) de la aplicacion del mantenimiento preventivo.

Muestreo: Como la poblacion es igual a la muestra no es necesario el muestreo. Es

un muestreo por conveniencia.
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas de recoleccion de datos
Segun Valderrama (2013, p.194) Es recolectar datos de acuerdo a nuestra
investigacion sobre los atributos y variables, en el nivel explicativo las técnicas que se
deben implementar son:

1. Observacion.

2. Analisis documental.
La técnica de observacion directa en este estudio es importante antes de manipular
las variables con el fin de tener un recorrido inicial en la gestién de mantenimiento de
los reefers.
De acuerdo a Hernandez y Mendoza, es fundamental retribuir y adjuntar a todas las
informaciones referidas a sus variables (2018, p.226). Respecto al estudio de
investigacion se hara el uso de los siguientes instrumentos:
Sanchez (2022, p. 32 — p. 33) menciona que los instrumentos segun su naturaleza

pueden ser fisicos 0 documentales.

» Instrumentos fisicos:

e Torquimetro.

e Pinza amperimétrica.

e Meghometro.

e Balanza.

e Recicladora de refrigerante.

e Mandmetros de r134a

e Bomba de Vacio

e Instrumento tecnoldgico: laptops y tablets donde tenga los programas para
actualizacion de software de la marca Carrier, Thermoking, Daikin y Starcool,
tarjetas electronicas, USB y software informatico SPSS v.22.

Instrumentos documentales:

* Lista de cotejo.
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* Videos.

*Downloads de las informaciones de las unidades refrigeradas

* Fotografia.

*Formatos de inspeccion (PTI),

*Formatos de identificacion de fallas y disponibilidad, fichas técnicas, fichas de
programa de mantenimiento, formato MTBF y MTTR.

*Formato de datos técnicos del reefer: Ficha donde se describe la unidad como: afio
de fabricacion, modelo, tipo de refrigerante, serié y dimensiones.

*Formato de Fallas: Documento donde se registra las averias después de ser
inspeccionadas en el cual quedan paralizadas.

*Programacion de mantenimiento: Es fundamental este proceso para los trabajos que
se asignan bajo ciertos recursos de una secuencia a ser ejecutada para los
contenedores refrigerados a realizar un mantenimiento preventivo.

*Formatos de disponibilidad: Es el ultimo proceso luego de pasar a inspeccion,
identificacion de fallas y realizar el mantenimiento preventivo a las unidades

refrigeradas.

Instrumentos de recoleccion de datos

Validez y confiabilidad de los instrumentos

Validez de contenido

La validez del contenido lo generan los 03 docentes de Ingenieria Industrial del PFA

UCV que validaran los instrumentos. (Ver anexo 12,13y 14).

Tabla 1:Validez de contenido por juicio de expertos del instrumento Variable Independiente

N°® |Grado académico |Mombres y apellidos del experto |Dictamen

Ingeniero

1 : . Gustavo Montoya Cardenas Hay suficiencia
Industrial Magister

2 Doctor Ronald Davila Laguna Hay suficiencia

3 Doctor Manuel Alberto Munsibay Mufioa |Hay suficiencia

Fuente: Elaboracion propia — 2022
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Tabla 2:Validez de contenido por juicio de expertos del instrumento Variable Dependiente

N°® |Grado académico |Nombres y apellidos del experio  |Dictamen

Ingeniero

1 : . Gustavo Montoya Cardenas Hay suficiencia
Industrial Maagister

2 Doctor Ronald Davila Laguna Hay suficiencia

3 Doctor Manuel Alberto Munsibay Mufioa |Hay suficiencia

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3: Juicio de expertos UCV

ProfesorUC... | ProfesorlC... ProfesorUC...
1 1 1 1
2 1 1 1
3 1 1 1

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 4:Prueba binomial juicio de expertos

CRITERIO | Profesor! | Profesor? | Profesord var
1 4 4 4
0 0 0 0

Fuente: Propia en SPSS

En el analisis de la prueba binomial me apoyaré en lo mencionado por Sanchez (2020,
p. 125).

Prueba binomial para el juez 1

Paso 1: Formulacién de las hipétesis:

HO = La validacion del instrumento por el Juez 1 es igual a 95%.

H1 = La validacion del instrumento por el Juez 1 es diferente a 95%.

Postulado: Aceptamos la HO y rechazamos la H1 si la significancia = 0.05, de lo
contrario rechazamos la HO y aceptamos la H1.
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Tabla 5:Prueba binomial Juez 1

Prueba binomial
Significacidn
Cat . N Prop. Prop. De ,
Alegona Observada prueba e:l-:ac . _
{unilateral)
Grupo
Sl 4 1,00 .95 815
CRITERIO 1
Total 4 1,00

Fuente: Propia en SPSS

Tenemos que la significancia es 0.815 que es mayor a 0.05, motivo por el cual
aceptamos la HO, es decir que “la validacion del instrumento por el Juez 1 es igual a
95%”.

Prueba binomial para el juez 2

Paso 1: Formulacién de las hipotesis:

HO = La validacién del instrumento por el Juez 2 es igual a 95%.

H1 = La validacion del instrumento por el Juez 2 es diferente a 95%.

Postulado: Aceptamos la HO y rechazamos la H1 si la significancia = 0.05, de lo

contrario rechazamos la HO y aceptamos la H1

Tabla 6:Prueba binomial Juez 2

Prueba binomial
Significacion
. Frap. Prop. De
Categoria M exacta
Observada prueba o
(unilateral)
Grupo 1 Sl 4 1,00 95 815
CRITERIO
Total 4 1,00

Fuente: Propia en SPSS

Tenemos que la significancia es 0.815 que es mayor a 0.05, motivo por el cual
aceptamos la HO, es decir que “la validacién del instrumento por el Juez 2 es igual a
95%”.

Prueba binomial para el juez 3
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Paso 1: Formulacién de las hipotesis:

HO = La validacién del instrumento por el Juez 3 es igual a 95%.

H1 = La validacion del instrumento por el Juez 3 es diferente a 95%.

Postulado: Aceptamos la HO y rechazamos la H1 si la significancia = 0.05, de lo

contrario rechazamos la HO y aceptamos la H1.

Tabla 7:Prueba binomial Juez 3

Prueba binomial

Significacion
. Prop. Frop. De
Categoria exacta
Observada prueba ]
(unilateral)
Grupo
sl 1,00 95 815
CRITERIO 1
Total 1,00

Fuente: Propia en SPSS

Tenemos que la significancia es 0.815 que es mayor a 0.05, motivo por el cual

aceptamos la HO, es decir que “la validacién del instrumento por el Juez 3 es igual a

95%”.

Los tres jueces han pasado la prueba, motivo por el cual podemos afirmar que el

instrumento tiene una validez aceptable.

Validez de constructo

La validez de constructo hace menciéon al constructo o concepto de la variable

analizada, indica si son los conceptos correctos utilizados en la investigacion y también

lo generan los 03 docentes de UCV.
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Validez de criterio

Segun Valderrama (2013, p.214) la validez tendra mayor credibilidad de acuerdo a los
fundamentos con los criterios utilizado por los instrumentos de medicion. Se refiere a
un estandar si las variables analizadas son medidas bajo una norma técnica certificada
por la linea es seguir con algun instrumento de medicion como los Formatos de Pre-
Trip ya que es importante y fundamental en la inspeccion comparandola con alguin

criterio externo al concepto o tema de la fiabilidad y mantenibilidad.

Confiabilidad: Por otro lado, referente a la confiabilidad la empresa en investigacion
proporcionara datos confiables e informaciones precisas para la realizacion del estudio

en cuanto a mantenimiento preventivo para su disponibilidad de equipos

Tabla 8:Datos confiables de estudios

TEST T RETEST PIFERENCIA
Seml 0.89 Sem? 0.88 0.01
Sem2 0.95 Sema 0.79 0.16
Sem3 0.83 5ems 0.89 -0.01
Sem4d 0.82 Seml0 0.94 -0.12
Sems 0.89 Semll 0.87 0.02
Semb 0.95 Seml2 0.95 0.00

Fuente: Propia en SPSS

HO: Los datos presentan normalidad

H1: Los datos son diferentes a la normalidad

Postulado: Aceptamos la HO y rechazamos la H1 si la significancia = 0.05, de lo
contrario rechazamos la HO y aceptamos la H1.
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Tabla 9: Prueba de normalidad

Kaolmogorov-Smirmow® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Diferencia
289 6 129 896 6 352

Fuente: Propia en SPSS

En la tabla 9 observamos la significancia de la prueba de Shapiro-Wilk (Guillén, 2016,
p.63) la cual es 0.352 y es mayor que 0.050 indicando que el conjunto de datos es

paramétrico entonces se aplica la prueba T de student que analiza la media.

Prueba de muestras emparejadas

Tabla 10:Prueba T de student

Diferencias emparejadas
Desvia 95% de intervalo de
citn Media de confianza de la
estand errar diferencia
Media ar estandar | Inferior| Superior i gl Sig. (bilateral)
Par 1 disponibilidad

;i;pnnihilidad 010007 08944 03651 ;DEE&E; 10386 274 5 195
2

Fuente: Elaboracion Propia — SPSS

HO: No existe diferencia en las pruebas.
H1: Existe diferencia en las pruebas.
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Postulado: Aceptamos la HO y rechazamos la H1 si la significancia = 0.05, de lo

contrario rechazamos la HO y aceptamos la H1.

En las pruebas de significacion estadistica siempre se plantea la hipétesis nula “HO”
(no hay diferencias significativas entre los estadisticos de las muestras comparadas),

y la hipotesis alternativa “H1” (hay diferencias significativas).

En este caso al tener una significancia de 0.795 podemos apreciar que la significancia
es mayor a 0.05, y por tanto se acepta la hipotesis nula (HO) que considera NO haber
diferencias significativas entre ambas mediciones por lo cual el instrumento es
confiable ya que estadisticamente las pruebas son iguales, las medias de la prueba 1
y de la prueba 2 estadisticamente son iguales.

3.5. Procedimientos:

Primera etapa: Identificacion del problema

Para comenzar, se utiliz6 herramientas para encontrar la importancia de la
investigacion, por el cual se fabricé el diagrama causa-efecto, para establecer la baja
disponibilidad de los contenedores refrigerados que es el problema principal, luego se
procedio a realizar en forma descendiente de acuerdo a la frecuencia, continuamente
se realiza el diagrama de Pareto conocido como 80/20, finalmente se realizé la
priorizacion de la matriz con una evidente solucion, sobresaliendo los procesos que

mejorara la disponibilidad de equipos reefers de la empresa portuaria.

Segunda etapa: Recoleccion y procesamiento de datos

Se ha recolectado los datos del pretest donde es aplicado los procesos por el cual se

levanto los datos de Post-Test para la mejora de la disponibilidad de equipos.

El desarrollo de esta investigacion consiste: En la inspeccion de las unidades
refrigeradas recobrando todos los datos como afio de fabricacion, modelo y el status
final, se midi6 las unidades operativas e inoperativas para programar un plan de

mantenimiento preventivo, reparacion (por criticidad) y tener disponibilidad de equipos

21



llevando un control con los instrumentos ya mencionados, se elaboré el DAP una vez
consolidada la mejora realizando las comparaciones con los resultados alcanzados,
luego esta informacion sera comparada en resultados estadisticos utilizando el

software SPSS v.22 comprobando la hipotesis planteada en la investigacion.
Tercera etapa: Discusion y conclusiones

La conclusién y recomendacion sobre esta mejora que sirva de soporte en futuros
estudios sobre lo investigado. Se midid la discusién con los resultados de las
investigaciones en articulos cientificos previos, para culminar la elaboracion de las
conclusiones y recomendaciones de la investigacion, de los conocimientos y base
obtenidos en el trabajo de campo recolectado de la empresa.

Situacion actual de la empresa

Fue creada 21/04/1993 como depdsito de Alconsa esta ubicada av. Néstor Gambeta
Callao prestando servicio de almacenamiento de contenedores secos y refrigerados
donde los clientes solicitan retirar y cargar su producto perecible como frutas, carnes
y productos quimicos y luego estos seran trasladados al terminal portuario del Callao
donde atracaran motonaves y seran transportadas a diferentes partes del mundo.
Donde presentan los siguientes servicios:

¢ Almacenamiento de contenedores refrigerados vacios y llenos

e Reparacion de contenedores de linea

e Almacenamiento de carga. Suelta
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Figura 1:Ubicacion del Almacén Alconsa

Fuente: Google Maps

Figura 2:: Almacén Alconsa

Fuente: Alconsa
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Aspectos estratégicos de la empresa

v' Mision: Desarrollando a nuestra gente invirtiendo una infraestructura llevando el

comercio exterior desde el puerto del Callao.

v' Vision: incentivar la vida de los compatriotas generando el comercio del pais a

cualquier destino de la tierra.

v" Nuestros Valores

Cuidado constante — prepararnos activamente para el mafiana y Tener cuidado el
constante

Humildad — Permitir espacio a los demas en Escuchar, aprender, compartir
Rectitud — Nuestro compromiso es nuestra palabra

Nuestros empleados — Para los colaboradores adecuados el ambiente de trabajo
adecuado

Nuestro nombre -La constante practica para nuestros valores.

Nuestros principales clientes: Maersk Logistics tienen diversidades de clientes

donde se mencionaran algunos:

navouK” e

e —Y
St m Pesquera Exalmar s.a.a.

" |

o
= ’-%
— -Vw-

Resultados al Cuarto Trimestre 2012
4 feTebeoro, 100

Figura 3:Pesquera Hayduk Figura 4:Pesquera Exalmar

Fuente: Elaboracién Propia — 2022 Fuente: Elaboracion Propia — 2022
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Agrokasa

Figura 5:Empresa Camposol Figura 6:Empresa Agrokasa

Fuente: Elaboracién Propia — 2022 Fuente: Elaboracion Propia — 2022

Figura 7:Empresa Danper Trujillo Figura 8:Empresa Ransa Comercial

Fuente: Elaboracion Propia — 2022 Fuente: Elaboracion Propia — 2022

tet;

complejo agroindustrial

Figura 9:Empresa Gloria Figura 10:Empresa agroindustrial Beta

Fuente: Elaboracién Propia — 2022 Fuente: Elaboracién Propia — 2022
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Figura 11:Empresa Coexa Figura 12:Empresa Pedregal

Fuente: Elaboracion Propia — 2022 Fuente: Elaboracién propia — 2022

0093

Figura 13:Layout de la empresa

Fuente: Maersk Logistics — 2022
En la figura 13, se muestra el area de contenedores refrigerados full y vacios donde

son recepcionados por las descargas de las naves atracadas del terminal maritimo del

callao y devolucion de clientes.
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Organigrama de la empresa
En la figura siguiente se muestra el organigrama de la empresa Maersk Logistics

Gerencia
General

Gerencia Seguridad
Obperaciones

Area de Carga

Area de Dry Area de Reefers peligrosa

Cargo

Lideres

Coordinador

Técnicos Reefers

Figura 14:0rganigrama empresa Maersk Logistics

Fuente: Elaboracion Propia — 2022
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Contenedor refrigerado

“Contenedor reefer” o simplemente “reefer” es una abreviatura procedente de ambitos
angloparlantes del nombre “contenedor refrigerado”. Estas unidades mantienen cierta
temperatura estable en el interior mientras promueven un flujo de aire adecuado

controlando la humedad.

Figura 15:Cadena de frio al producto

Fuente: elaboracion propia — 2022

El contenedor ha sido fabricado para mantener las temperaturas del producto en un
rango desde -30 °C (-22 °F) a +30 °C (86 °F). El reefer ha sido disefiado para operar
en temperaturas ambientales que van desde -30 °C (-22 °F) a +50 °C (122 °F). El

marco frontal externo su fabricacion es de aluminio para aplicaciones marinas.

En Maersk Logistics operamos con diversas marcas de contenedores

refrigerados:
Contenedor refrigerado standard:

- Maquinaria Carrier.

- Maquinaria Star Cool.

- Maquinaria Daikin.

- Maquinaria Thermoking (Superfreezer).
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v Maquinaria Carrier

Figura 16: Estandar

Fuente: Elaboracidn propia — 2022.

v' Maquinaria Star Cool

Figura 18:Standar

Fuente: Elaboracidon propia — 2022.

v’ Maquinaria Daikin

Figura 20: Daikin

Fuente: Elaboracion propia — 2022

Figura 17:Atmosfera Controlada

Fuente: Elaboracién propia — 2022

Figura 19:Atmosfera Controlada

Fuente: Elaboracién propia — 2022.
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v’ Maquinaria Thermoking (Superfreezer)

™\

Figura 21: Standar Figura 22: Superfreezer

Fuente: Elaboracion propia — 2022. Fuente: Elaboracidon propia — 2022.

Las principales actividades de practica dentro del &rea de Reefers Full tenemos:

- Monitoreo de temperatura de unidades importacion y exportacion.

- Gasificacion de unidades full con producto de arandanos (exportacion).

- Revisién via monitoreo digital.

- Reparaciones de unidades full si presentan alarmas.

- Ingreso en un cuadro Excel el monitoreo y enviar a la linea como conformidad.

- Asesoramiento a los clientes referente a sus productos de acuerdo a los parametros
de temperatura que se necesita.

- Soporte técnico a los clientes dentro de sus fundos antes del carguio de las

unidades refrigeradas.

Procedimiento de PRE-TRIP (antes de viaje)
Se procede a realizar una extensa y prolongada inspeccién (Pre-Trip) a cada unidad y
de la maquinaria de refrigeracion la cual consiste en las siguientes verificaciones:

- Limpieza a fin de evitar suciedad y olores.
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Chequeo eléctrico y revision de componentes.

Actualizacion de software.

Prueba de modulacion Set-Point a 0 °C.

Activacion del TRIP-START.

Prueba de PTI AUTO 1,2 0 3.

Una vez culminado el PTI y el funcionamiento de la maquina es correcto se
documenta la inspeccion en un formato PTI (anexo 10).

Limpia y se remueve etiquetas antiguas de maquina colocandose una nueva
indicando fecha, hora y la persona responsable que ha llevado la inspeccion.
Se enrola el cable adecuadamente, quedando listo para embarque.

Los formatos de inspeccion.

A continuacion, detallamos las siguientes figuras de inspecciones del contenedor:

Figura 23:Llenado de Formatos Figura 24: Inspeccién de Pre — Trip

Fuente: Elaboracion propia — 2022. Fuente: Elaboracién propia — 2022.

En las figuras 23 y 24 se muestra la toma de datos después del PRE-TRIP donde se

identifica las unidades si se encuentran operativas van a la disponibilidad y si estan

con observaciones estas se evaluaran a traves de un formato se ingresan al sistema

de acuerdo al monto y posteriormente se esperara la autorizacion para su respectiva

reparacion. Seguidamente se muestra el diagrama de flujo de Pre — Trip:

31



DIAGRAMA DE FLUJO DE PRE - TRIP

Posicionado en el
Rack

Se realiza formato
Se realiza Pre - Trip e ingresa al
sistema

¢La unidad ¢Es
pasaré la aprobada

prueba? [P
renaracién?

Espera

Se realiza formato autorizacion

e ingresa al
sistema
Se procede a
reparar

Se coloca sticker Se coloca sticker
de operativo de reparado

Ruma de Disponibilidad

Figura 25:Diagrama de flujo de Pre — Trip.

Fuente: Elaboracién propia — 2022.
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Descripcion del area de mantenimiento de contenedores refrigerados
El mantenimiento de los contenedores refrigerados es de la siguiente forma:

¢ Ubicados en un rack donde se realizan las inspecciones de Pre-Trip y reparaciones.

e Son de tres niveles e ingresan 15 unidades (cinco columnas por tres filas).

e Esta equipada con energia de 440 y 220 VAC en ambos niveles.

e Equipado debajo de las escaleras un armario donde son guardados los maletines
de herramientas y materiales de los técnicos.

e Tenemos un taller donde se realizan las reparaciones de componentes como el
desmontaje de un compresor de refrigeracion.

e Desmontaje y revision de convertidor de frecuencia.

e Desmontaje y revision de motores evaporadores y motores condensadores.

e Mediciones de dispositivos como bobinas, inspecciones de display, controladores.

A continuacion, se muestra las siguientes figuras del area de mantenimiento de los

contenedores:

Figura 26:Zona de reefers Figura 27:Rack de tres niveles
Fuente: Elaboracion propia — 2022. Fuente: Elaboracion propia — 2022.
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Figura 28:Verificacion de la inspeccion Figura 29:Instalacién del Evaporador

Fuente: Elaboracion propia — 2022. Fuente: Elaboracion propia — 2022.

Data Pre — Test
Variable Independiente

Haremos el levantamiento de los datos de las dimensiones de inspeccion de
contenedores y mantenimiento programado de la variable independiente antes de
aplicar el mantenimiento preventivo. Todos los datos obtenidos son del periodo de 12
semanas entre los meses de setiembre, octubre y noviembre del afio 2021. Cabe

resaltar que estos datos fueron obtenidos por la empresa de contenedores.

Dimension 1: Inspeccién de maquinas

La tabla 3 recoge los datos obtenidos de la dimension de inspeccion de maquinas
antes de la aplicacion de la mejora. Obteniendo como resultado un promedio de 79 %

del indicador.

A continuacidén, se muestra la siguiente tabla con respecto a la inspeccion de

maquinas:
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Tabla 11: Inspeccién de maquinas antes de aplicar el mantenimiento preventivo

PRE TEST
INSPECCION DE MAQUINAS
REGISTRO SEMANAL NUmero de'inspecciones NUmero de inspecciones
realizadas programadas T
Semana 1 65 75 87%
Semana 2 68 82 83%
set-21 Semana 3 60 75 80%
Semana 4 60 84 71%
Semana5 60 80 75%
Semana 6 64 75 85%
oct-21 Semana 7 60 80 75%
Semana 8 65 80 81%
Semana 9 58 86 67%
2 Semana 10 65 80 81%
nov-21 Semana 11 68 85 80%
Semana 12 70 80 88%
Promedio Pre test 79%

Fuente: Elaboracion propia — 2022.

A continuacion de muestra la siguiente figura:

Dimension 1 - Variable Independiente Inspeccion de
magquinas - Antes

87% 83% 80% 719, 75% 85% 75% 81% g0, 81% 80% 88%

o 100%
'§ 80%
5 60%
o 40%
o 20%
& 0%

- ~N o < n © ~ ) =) (=) - ~

© © © © © © © © © - - -

c c c c c c c c c © @ ©

© © © © @© © © © © c c [

£ € £ £ € £ € £ £ © © ©

[} o [} (] [ (] ] o} o € £ €

(72] (7] (72] (7] (72] (7] (7] (72] (7] ()] ()] (]

) ) )

set-21 oct-21 nov-21
Meses

Figura 30:Grafico de barras de la dimension 1, inspeccion de maquinas antes de aplicar el
mantenimiento preventivo

Fuente: Elaboracion propia — 2022.
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Dimension 2: Mantenimiento programado.

La tabla 4 recopila los datos obtenidos de la dimensién de mantenimiento programado
de la variable dependiente antes de la aplicacion de mejora. Obteniendo como

resultado un promedio de 79 %. A continuacion, se muestra la siguiente tabla:

Tabla 12:Mantenimiento programado antes de aplicar el mantenimiento preventivo

PRE TEST Mantenimiento programado
Regristro Horas totales del Horas Totales del
Semanal mantenimiento mantenimiento programado M.P
=— x100%
M.
Semana 1 310 375 83%
Semana 2 310 410 76%
sep-21

Semana 3 310 375 83%

Semana 4 310 420 74%

Semana 5 325 400 81%

oct-21 Semana 6 315 375 84%
Semana 7 310 400 78%

Semana 8 320 400 80%

Semana 9 310 430 72%

Semana 10 310 400 78%

nov-21

Semana 11 340 425 80%

Semana 12 335 400 84%

Promedio Pre test 79%

Fuente: Elaboracion propia- 2022

A continuacién de muestra la siguiente figura:

Dimension 2 - Variable independiente: Mantenimiento
Programado - Antes

100% 83% 76% 83% 749, 81% 84% 78% 80% ;54 78% 80% 84%

.GJ

E‘ 80%
5 60%
o 40%
g 20%
0%

- ~ ) < n © ~ © ) o ] ~

© © © © © © © © © - - -

c c c c c c c c c © © ©

© © © © © © © © © c c c

£ £ £ £ £ £ £ £ £ o o o

) ) ) [} [} ] o o o £ £ £

wv wv wv (%] (%] (%] wv wv wv (7} (7} (7}

wv wv wv

sep-21 oct-21 nov-21
Meses

Figura 31:Gréfico de barras de la dimensién 2, mantenimiento programado — Antes

Fuente: Elaboracion propia — 2022
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Variable Dependiente

Posteriormente haremos el levantamiento de los datos de las dimensiones de
fiabilidad, mantenibilidad y de la variable dependiente disponibilidad antes de aplicar
el mantenimiento preventivo. Todos los datos obtenidos son del periodo de 12

semanas entre los meses de setiembre, octubre y noviembre del afio 2021.

Para hacer la recopilacion de datos se hizo a través de la ficha de observacion.

Tabla 13:Ficha de observacion

ORE - TEST Hors | Horasde (Totalnumero| Horasde r:iear:l::o r:re:i:)(f)aar:e MTTR(H)- | MTBF(H)- | Disponibilidad
poganats| ko | dofls | porates [ Mantenibilidad |  Fiabilidad |~ %=Antes
mantemiento)
sep-21.
oct-21
nov-21
PROMEDIO

Fuente: Elaboracion propia — 2022

Una vez creado el formato se empez6 a obtener todos los datos necesarios para el

calculo requerido. Se muestra en la siguiente tabla:

v' Datos de los Indicadores fiabilidad, mantenibilidad y variable dependiente
disponibilidad.
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Tabla 14:Fiabilidad, Mantenibilidad y disponibilidad antes de aplicar el mantenimiento preventivo (12
semanas — Setiembre, octubre y noviembre)

I e e Mo e M MTTR(H)- | MTBF(H)- | Disponibilidad %-
programadas deoperaciones  fallas paradas  VENTIN{IGEL MIREEIVIIOEN Antes
Semanal 168 150 9 18 200 16,67 8%
sep 2l Semanal | 168 159 9 9 100 17,67 95%
Semana3 168 148 10 | 2,00 1430 88%
Semanad 168 138 10 30 3,00 1380 8%
Semana 5 168 150 9 18 200 16,67 8%
o1l Semanab 168 159 9 9 1,00 176/ 95%
Semana7 168 148 10 | 2,00 1430 88%
Semana$ 168 132 12 3 3,00 11,00 %%
Semana9 168 150 9 18 2,00 16,67 8%
o1l Semanal0 | 168 158 10 10 1,00 1580 9%
Semanall | 168 146 1 0 200 13 8%
Semanal2 | 168 159 9 9 100 1767 95%
PROMEDIO 18 15,54 8%%

Fuente: Elaboracion propia — 2022.

En la tabla 14 se evidencia todos los datos obtenidos con respecto al contenedor
refrigerador. Obteniendo como resultados en las dimensiones de fiabilidad 1,83 horas
y mantenibilidad unas 15,54 horas. Asi mismo la variable dependiente que es
disponibilidad obtiene como resultado un 89 % antes de aplicar el mantenimiento

preventivo.

A continuacion, se muestra la siguiente figura:
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Variable dependiente y dimensiones - Antes
1.83 Hrs 15.54 Hrs.

1.00
0.98
0.96
0.94

89.0%

0.92

Porcentaje

0.90
0.88
0.86

0.84

0.82
Mantenibilidad - MTTR (H) Fiabilidad -MTBF (H) - Disponibilidad % - Antes
- Antes Antes

Figura 32:Grafico de barras de la disponibilidad antes de aplicar el mantenimiento preventivo.

Fuente: Elaboracion propia — 2022.

Propuesta de Mejora

Aplicar el uso correcto de los instrumentos de recoleccion (formatos de cada indicador)
obteniendo los resultados esperados, seguidamente realizar la identificacion de las
fallas, consiguiendo el control del mantenimiento realizado por el personal técnico de
mantenimiento y su evaluacion final. Para ello se realizé un diagrama de Gantt para la
aplicacion satisfactoria del mantenimiento preventivo, y asi, lograr la reduccion de las
fallas, como consecuencia de ello, mejorar la disponibilidad de la empresa Maersk
Logistic.
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Tabla 15:Diagrama de Gantt para la aplicacion del Mantenimiento Preventivo en los contenedores refrigerados

EM PRESA PO RTUARIA - MaerSk Diagrama de Gantt para la aplicacion del Mantenimiento Preventivo en los contenedores refrigerados vacios en una
|. Ogl Stl C empresa portuaria, Lima 2022
) ACTIVIDADES A REALIZAR
Numeral ACTIVIDADES - .
set-21 oct-21 nov-21 dic-21 ene-22 feb-22 mar-22 abr-22 Inspeccion

1 COMPROMISOS / SEMANA 120 30 4 1 20 314 1f 2| 3] 4 1f 21 3[4 5 1 2[ 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1] 2| 3| 4
2 Recoleccion de la DATA PRE-TES
3 Situacion actual de la empresa
4 Identificacion del drea a mejorar
5 APLICACION DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO
6 Realizar el inventario de los contenedores refrigerados
7 Fichas tecnicas y datos tecnicos
8 Elaborar un plan de mantenimiento del contenedor refrigerado
9 ¢Qué hacer?
10 ¢Con que frecuencia?
1 Especialidad del Tecnico o Supervisor
1 Elaborar un formato de requerimientos de materialesy

repuestos
13 Elaborar o evidenciar las ordenes de trabajo
14 Realizar formatos de inspecciones autonomas y fotos
" Elaborar un Registro historico del mantenimiento del

contenedor
16 Elaboracion del DAP
17 Elaboracion de las 5s
18 Resultados del plan de mejorar (Data POS - TEST)

Acotacion:
~ NOMBREY APELLIDOS ~ NOMBREY APELLIDOS

Fuente: Elaboracion propia — 2022
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Por consiguiente, en la aplicaciéon del mantenimiento preventivo se elaboré fichas
técnicas para los mantenimientos que se programen para cada contenedor refrigerado,

también se elaboré formatos de check list y orden de trabajo.

Presupuesto de la aplicaciéon del mantenimiento preventivo

En la siguiente tabla 16 detallaremos el presupuesto para la aplicacion del

mantenimiento preventivo.

Tabla 16:Presupuesto de mantenimiento preventivo.

Maquinas e Instrumentos \ Costos Dolar
1 laptop marca Hp S/ 3500.00 S 945.95
2 USB de 16G.b S/ 200.00 S 54.05
Meghometro S/ 1500.00 S 405.41
Pinza Amperimétrica S/ 500.00 S 135.14
tarjetas de configuracién S/ 1500.00 S 405.41
Costo subtotal S/ 7200.00 $ 1945.95
Herramientas y Materiales | Costos Costos
Maletin de herramientas S/ 1,000.00 S 270.27
Internet S/ 150.00 S 40.54
multicable de datos S/ 500.00 S 135.14
impresora S/ 900.00 S 243.24
escritorio S/ 300.00 S 81.08
silla S/100.00 S 27.03
Folder manilas S/ 10.00 S 2.70
impresiones formatos de Charlas S/ 25.00 S 6.76
Copias de reportes de mantenimiento S/ 15.00 S 4.05
tinta S/120.00 S 32.43
Energia eléctrica S/ 160.00 S 43.24
Equipo de procedimiento de datos S/ 1300.00 S 351.35
5 lapiceros S/ 5.00 S 1.35
costo subtotal S/ 4585.00 $ 1239.19
Personal Especializado S/ 5000.00 S 1351.35
costo subtotal S/ 5000.00 $ 1351.35
Total de inversion de la Aplicacion S/ 16785.00 S 4536.49

Fuente: Elaboracion propia — 2022

La inversion total para ejecutar la herramienta de estudio del mantenimiento preventivo
es de S/ 16785.00
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Aplicacién de la propuesta de mejora

Ejecucion del mantenimiento preventivo
Como primer paso se tuvo una reunion con la alta gerencia y con el jefe del area de
mantenimiento para dar el comunicado sobre la ejecucion que se llevaria a cabo en

la empresa sobre el mantenimiento preventivo.

Posterior a ello el jefe del area de mantenimiento tuvo una coordinacion con todo el
personal a su cargo del area para tener coordinacion y compromiso sobre el proyecto
a ejecutar y de qué manera va contribuir en la mejora de la disponibilidad de los
contenedores refrigerados de la empresa. A continuacién, se muestran las siguientes

evidencias:

Figura 33:Reunién con la alta gerencia Figura 34:Reunién con el &rea de mantenimiento

Fuente: Elaboracion propia — 2022. Fuente: Elaboracion propia — 2022.

Asi mismo el area de recursos humanos y administracion dan a mostrar el documento

de anuncio del mantenimiento preventivo.
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F.T: 00 - 20
Cédigo: M.T - 001
Fecha:; 01/12 /2021

AIMACEN DE
CONTENEDORES
MAERSK LOGISTIC

DOCUMENTO DE ANUNCIO Y EJECUCION DE LA DECISION POR LA ALTA
GERENCIA DEL MANTENIMIENO PREVENTIVO

Se informa a todo el personal de planta sobre la ejecuciéon de la herramienta del
mantenimiento preventivo que se llevara a cabo en el 4rea de mantenimiento con la

finalidad de tener una mejora en la disponibilidad de los contenedores refrigerados.

- Gerencia de operaciones.

- Recursos humanaos.

- Area de administracion.

- Area de operaciones.

- Area de mantenimiento.

- Area de ventas.

- Coordinadores generales de todas las areas.
- Personal técnico.

Asi mismo se menciona que deberan tener la plena coordinacién y el compromiso con
la finalidad de facilitar que esta nueva herramienta a implementar tenga el éxito

requerido para la empresa y para la satisfaccion del area de mantenimiento.

Aprobado por:
(Gerencia o Gerente(a))

Aprobado por:

Aprobado por: (Area de Recursos Humanos o
(Jefe Del Area de Mantenimiento) Administracion)

Figura 35:Documento de ejecucion por la alta gerencia del mantenimiento preventivo.

Fuente: Elaboracion propia — 2022.



Pasos para ejecutar el Mantenimiento Preventivo.

A continuacion, se muestra los pasos a ejecutar el mantenimiento preventivo:

Mantenimiento

Preventivo

/

Realizar el inventario de los contenedores.

Fichas técnicas y datos técnicos

Elaboraciéon de un plan de mantenimiento del contenedor

¢, Qué hacer?, ¢ Con que frecuencia?, Especialidad del técnico
y formato de requerimientos o materiales de repuestos

Elaborar formatos de 6rdenes de trabajo.

Realizar formatos de inspecciones autbnomas vy fotos

Elaborar un registro histérico del mantenimiento del
contenedor

Elaboracion del DAP.

NAQADNAANNT

Elaboracion de las 5s.

Figura 36:Pasos a implantar el mantenimiento preventivo

Fuente: Elaboracion propia — 2022
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Flota de inventario del contenedor refrigerado.

La tabla siguiente recopila la flota de contenedores refrigerado.
Tabla 17:Inventario de contenedores refrigerados.

Equipment Instruction and Information

CONTAINE SERIES_FR EQUIPMEN MAX_GROS MAX_GR TARA_K PAYLOA MANUEACTUR
Sl o semies_to SAUIONE e ke v e e BUILT En_ma;:mm—:n MACHINERY_TYPE GAS_TYPE
931000 931499 2015412 Carrier ESNT 40-561-300 Edge
SUDU 819000 821999 40BH 34800 76720 2015410 Carrier E9INT40-561-300 Edge R134a
SUDU 824000 824999 40BH 34800 76720 2015410 Daikin LX10F11B2 Zestia R134a
SUDU 922000 823999 40BH 34800 76720 4560 30240 20157039 Daikin LX10F11B2 Zesta R134a
SUDU 119000 119999 20RF 304380 67196 2940 27540 2015/02 THERMO KING Magnum+ R404a
SUDU 930000 930399 40BX 34800 76720 4580 30220 201412 Carrier E9NT 40-561-300 Edge R134a
SubDuU 813000 815099 40RH 34800 76720 4560 30240 201411 Carrier BIMT 40-561-300 Edge R134a
SUDU 816000 818499 40BH 34800 76720 4560 30240 2014411 THERMO KING M agnum+ R404a
SUDU 806000 807699 40BH 34800 76720 4580 30220 201410 THERMO KING Magnum+ R404a
SuDuU 803000 812499 40RH 34800 76720 4580 30220 2014410 Carrier 69N T 40-561-300 Edge R134a
SuDU 113000 118999 20RF 30430 57196 2830 27530 2014/09 THERMO KING M agnum+ R404a
SubuU 208000 808733 40RH 34800 76720 4580 30220 2014/09 THERMO KING M agnum+ R404a
SUDU 805000 805499 40RH 34800 76720 4620 30180 201405 Carrier 59N T 40-561-300 Edge R134a
SUDU 520000 920499 40RC 34800 76720 4620 30180 2014/05 Carrier 59N T 40-561-300 Edge R134a
SubuU 803000 803333 40RH 34800 76720 4620 30180 2014/04 Carrier BINT40-561-300 Edge R134a
SUDU 804000 80439399 40RH 34800 76720 4620 30180 201404 Carrier 69N T 40-561-300 Edge R134a
SUDU 802000 802999 40RH 34800 76720 4620 30180 201403 Carrier 59N T 40-561-300 Edge R134a
SuUDU 117000 117499 20BF 304380 67196 2960 27520 2014/02 Carrier 69N T 40-561-300 Edge R134a
SUDU 801500 801939 40RH 34800 76720 4620 30180 2014702 Carrier BINT40-561-300 Edge R134a
SUDU 800000 800999 40RH 34800 76720 4620 30180 2014/01 Carrier E6INT40-561-300 Edge R134a
SUDLU 801000 801499 40RH 34800 76720 4620 30180 2014/01 Carrier 59N T 40-561-300 Edge R134a
SUuDU 901250 901499 40RE 34800 76720 4820 29980 2013707 CARRIER 6INT 40-439-110 R134a
SUDU 65239000 629939 40RH 34800 76720 4620 30180 2012/01 Carier BINT40-561-012 R134a
SUDLU 6525000 626499 40RH 34800 76720 4620 30180 2011412 Carrier EINT40-561-012 R134a
SUDU 627000 627999 40RH 34800 76720 4620 30180 2011412 Carrier ESNT 40-561-012 R134a
SupuU 628000 628939 40RH 34800 76720 4650 30150 201112 DAIKIN LXE10E-4132F R134a
SUDU 524000 624999 40RH 34800 76720 4630 30170 201111 Carrier EINT40-561-012 R134a
SUDU 523000 623999 40RH 34800 76720 4620 30180 2011410 Carrier ESNT40-561-012 R134a
SupuU 521750 622999 40RH 34800 76720 4620 30180 2011/09 Carrier GINT 40-561-012 R134a
SupuU 520500 620939 40RH 343800 76720 4650 30150 2011/08 DAIKIN LXE10E-4132F R134a

Fuente: Elaboracion propia — 2022
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Realizacién de la ficha técnica del contenedor refrigerado.

Posteriormente en la tabla adjunta muestra todas las caracteristicas del contenedor

refrigerado. Con la finalidad de conocer el equipo y sus partes, previamente se recopilo

datos para obtener mayor informacibn dando a conocer a toda el area de

mantenimiento.

Tabla 18:Ficha técnica del contenedor refrigerado.

EMPRESA PORTUARIA FICHA TECNICA DEL CONTENEDOR REFRIGERADO

Giro de Negocio:

Ruc:

Fecha:

Elaborado por:

Aprobador por:

Codigo:

Distrito:

CONTEMEDODR REFRIGERADO 40" / REEFER 407 i

PESOS
MEDIDAS
LARGCY

D Alurrimis pofs AMCHO
Acere Inox.
Adecusdos pars =0

Eransporte de cargs ALTO
pereceders, cormo

Frutas y werdurss, VOLUMEM
carme, stc con WL TAIE
velumen TEMPERATL R.A&

Wacio: 4 500 - 5400 Kg 9.920 - 11905 libras
Peaso Mainmo: 25 080 - 25 980 Kg 55 300 - 57 285 Wbras
EXTERMNC INTERMNO PUERTAS ABIERTAS

Ca1e
12192 mm (a0 ) 11235 .::111"7'[?-5. Py _—

, 2.240 - 2.285 mm 2.240 - 2.280 mm
2.438 mm (&) ;2,285 mm [ FZe0 mm
2 591 mm (8 6 ) 2T AN =200 mm

57.5 - 58,7 m3 (2.030 - 2.075 pies3)
380/440 W, SO060 He, Trifasico
-25 ¢/ 4+ 2% grados centigrados

CONTENEDOR REFRIGERADO 40" HMGH CUBE / REEFER 40" HIGH CUBE I

FES Vacio: 4 700 - 5200 Kg 10.365 - 11.465 libras
Peso Maximo: 25 780 - 20250 Kg 56845 - 64 495 libras
MEDIDAS EXTERMNCO INTERMO PUERTAS ABIERTAS
LARGO 12192 mm {407 ) 11.575 mm { 38" ) _
- 435 . 2280 -2 290 mm 2 280 - 2200 mm
D Alurminio o . o 2 mm o &) { 75" ) {TE" )
Acerse Tnos.
Adscusdos pars =f ALTO 2895 mm {96 ) =2.925 - = 5990 mm 2.435 mm
transporte de ’ (837 847 ) ()
carga pereceders, WOLUMEMN 66,7 - 68 m3 (2_355 - 2.400 pies3)
de poco o rmedic
peso y mSs VOLTAJE IA0/440 W, SOVE0 He, Trifasico
weiirmEn TEMPERATURA -25 / +25 grados centigrados

Jefe del Areade mantenimiento

Aprobador por:

Fuente: Elaboracién propia — 2022.
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Plan de mantenimiento del contenedor refrigerado.

De acuerdo a la criticidad del contenedor refrigerado se tomara en cuenta con qué
periodo de frecuencia se hara el mantenimiento, considerando si sera de forma diaria,

semanal, mensual, trimestral, bimestral o anual.

Tabla 19:Tipos de planes de mantenimiento.

Mantenimiento con parada
Mantenimiento diario
Por periodo Mantenimientos semanales
Mantenimiento mensual
Mantenimiento anual

Tipos de planes
de mantenimiento Plan individual de mantenimiento para

Por proyecto <
reparacion a gran escala

Aprovechar los equipos por cuestiones

Por oportunidad .
diversas

Fuente: Cuatrecasas, 2010.

v' Hacer
Involucra las secuencias de actividades de mantenimiento para el contenedor

refrigerado para este caso son 3 pasos a seguir:

- Lainspeccion de la unidad se realiza de forma diaria.

- Se hace de acuerdo a las indicaciones de las lineas ya que en el tema de las
reparaciones si son costos altos no proceden o tienen que esperar en cambio
de bajo costos o estan dentro del limite es de forma automatica.

- Se realiza en los racks de inspeccion y talleres.

v" Frecuencia

Este plan de reparacion de los contenedores refrigerados es de manera diaria por el
cual estara sujeto a la supervision del area de mantenimiento. De tal forma de poder

conseguir la eficiencia del taller de reefer y asi poder tomar las decisiones de lograr
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los objetivos en aumentar la disponibilidad de unidades y cumplir con los

requerimientos de los clientes.
El lider tendra las siguientes funciones:

- Verificar las unidades que estan autorizadas o aprobadas por la linea a reparar.

- Enviara la relacién al &rea de planning donde informan a los operadores de las
grdas a posicionar al rack correspondiente para tomarlo en cuenta.

- De acuerdo a la antigiedad del contenedor.

- De acuerdo al requerimiento de equipo.

- De acuerdo al tiempo que tiene el equipo en el terminal.

Posterior a ello se adjunta las siguientes evidencias:

Tabla 20:Formato de programacion

FORMATO DE MANTENIMIENTO PROGRAMADO

Area

Fecha

Contenedor

Técnico

Observacion

Procesos Marca |Horade inicio Hora de término Tiempo trabajo

Tiempo Total

Firma del supervisor
5]

Fuente: Elaboracion propia — 2022.
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Tabla 21:Fecha de limites de reparacion

Empresa
Portuaria

Formato de aprobacidn para
reparacion

Cadigo:

TEC Hora Horade | Cumplimiento .
CONTENEDOR | POSICION ASIGNADO inicio término % Comentarios
MNBU9034252 | rao2a | Matin | 53
Ramirez
MSWU1006139 RAO2A Nike Perez | 2.6
MsWU1033559 | Rao2a | A'*@nder| o
Luna
MMAU1012254 RAO2A Jairo Vila 4
Gustavo
MMAU1245753 | RAO02A , 3.8
Alvines
Ricardo
MWCU6060717 RAO2A 3.6
Gomez
MMAU1238003 | Racza | AdiEn | 5
Hinojosa
MMAU1125590 | Raoza | Albere |4
Morales
Martin 4
MSWU1024553 RAO6A Ramirez )
MSWU1023256 RAOGA Nike Perez 33
Alexander
MNBU3145820 RAOGA Luna 39
MNBU3125875 RAOGA Jairo Vila a1
Gustavo
MNBU3245785 RAO6A Alvines 4
Ricardo
MNBU3452165 RAO6A Gomez 32

H.H Totales

Fuente: Elaboracion propia — 2022.
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v'  Especialidad de los técnicos.

Posteriormente se requiere de técnicos especialistas para brindar el correcto
mantenimiento preventivo a los contenedores refrigerados con la finalidad de disminuir

los excesos mantenimientos correctivos que se estan generando.

Para ello se tiene un lider que tiene el cargo de supervisor del area de mantenimiento
calificando a los técnicos de acuerdo a sus experiencias y conocimientos con respecto

al equipo.

A continuacion, se recoge los datos de los técnicos de mano de obra totalmente

calificada.

Tabla 22:Recopilacién de los técnicos del area de mantenimiento.

Fecha de

Nombre  Apellidos DMl nacimiento (amera Institucion apacitacion de Reefer experiencia Funciones

Ihairo | Pariona Yutca | 76173719 | 16/05/1997 | Refrizeraciony A/A| SENATI | ModuloStarcool | Safios | Inspecciony reparaciones
Kevin |Rosales Fabian| 47453808 | 16/05/1397 |Refrizeraciony A/A| SENAT! | ModuloStarcool | 10afos | Inspecciony reparaciones
Martin |Ramirez Cherre | 72763079 | 30/11/1992 |Refrizeraciony A/A| SENATI | ModuloStarcool | 10afos | Inspecciony reparaciones

Fuente: Elaboracion propia — 2010
v Formato de requerimientos de materiales y repuestos.

La empresa en la actualidad cuenta con un formato de requerimientos de materiales
gue nos sirvi6 como parte de la implementacién del mantenimiento preventivo en
donde se detalla el niumero de contenedor, el cédigo del articulo y las cantidades. A su
vez se actualizo el formato para que el area de mantenimiento tenga conocimiento de
ello. Posterior a ello también se elaboro el formato de traslado de materiales o conocido
como solicitud de materiales, esto nos servird cuando los materiales sean trasladados
de un area a otra o cuando proviene de algun proveedor con rumbo a la empresa de

llegado.

A continuacién, se muestra la siguiente tabla:
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Tabla 23:Formato de salida de requerimientos de materiales

FORMATO DE SALIDA DE REQUERIMIENTOS DE MATERIALES / HERRAMIENTAS Y RESPUESTOS

Fecha: Responsables:
Ruc: Area:
Direccion: Elaborado por: Aprobado por:
N° de Contenedor Cod. Art. Detalle Art. CANT. UNID. MED. FIRMA

Jefe del Area de mantenimient

Elaborado por:

Fuente: Elaboracion propia — 2022

Seguidamente se muestra el formato de traslado de materiales.
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Tabla 24:Formato de traslado de materiales o solicitud de materiales.

FORMATO DE TRASLADO / SOLICITUD DE MATERIALES

Solicitante:

Fecha de Emisidn:

Punto de partida:

Punto de llegada:

descripcion solicitado

cantidad

1
&
3
d
3
]
7
B
a

[
o}

[
[

[
bl

[
Ll

[
B

[
Ln

[
m

[
==l

[
0g

[
wa

b
o

Fd
it

Fd
Fed

b
Ll

k-
i

Fd
Ln

EMR TEAM LEADER f EMR COORDIMADOR

WHEILAMNCILS

Fuente: Elaboracion propia — 2022.
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Plan de mantenimiento preventivo.

Se realiz6 los puntos mas importantes de los contenedores refrigerados sobre el plan

de un cronograma, acompafiando de un formato de programa de mantenimiento

preventivo.

A continuacion, se detalla lo siguiente:

>

Diario:

Revisar todas las unidades de forma estatica y visual con un formato de Check
List dando la conformidad.
Revisar todo el cableado de la parte maquinaria que se encuentre en buen

estado y sujetado.

Cada Semana:

Revisar el rodaje o sonido del eje de los motores evaporadores y motores
condensadores si presentan alguna anomalia.

Revisar los drenajes internos que se encuentren los tapones y sobrepase el
conducto del agua exterior después del lavado.

Revisar el drenaje externo donde expulse el agua del deshielo después de
concluir el PRE TRIP.

Cada 2 Semanas:

Revisar el funcionamiento de las presiones de succién y descarga del
compresor a través de un manoémetro R-1342, asi mismo las valvulas de servicio
gue no presente manchas de aceite.

Revisar el panel de control eléctrico: Contactores, llave breacker, controladores,
sensor de corriente, teclado, display de temperatura que se encuentre en buen
estado.

Cada 3 Semanas:

Revisar el aislamiento de los motores condensadores, evaporadores y
resistencias.

Revisar la mirilla de cantidad y el color del refrigerante si se encuentra

contaminado a través del visor del tanque recibidor de la unidad.
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Tabla 25:Programa de mantenimiento preventivo de contenedores refrigerados.

MAERSK LOGISTIC CRONOGRAMA Y PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
REALIZADO POR: CHAVEZ SOBRADO JORGE CONTENEDORES REFRIGERADOS. FECHA: 1/02/22
MODELDS Starcool/SCI-40-W-CA REVISION: DRIGINAL

TAREAS A
EJECUTAR

REVISION
ESTATICA VISUAL

Fuente: Elaboracion propia — 2022
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Evidencias de 6rdenes de trabajo.

Asi mismo se elaboré los formatos de érdenes y reportes de mantenimientos que se
ejecutd en los contenedores refrigerados. Cada contenedor representd una orden de

mantenimiento.

Tabla 26:0Orden de trabajos del contenedor refrigerado

EMPRESA PORTUARIA o L ARFL
Formato de ejecuciéon - Orden de Trabajo - =
MAERSK LOGISTIC o
.\\
Elaborado por: Codigo:
Ruc: Revisado:
Direccion: Fecha:
Giro de negocio: Cuidad:
1 | Numero de orden de trabajo | 8 | Fecha: |
2 Area a solicitar | 9 | Codigo del contenedor: |
3 Tipo de actividad
4 Tiempo de solucion _ |:|
5 Contenedor: 12 Trabajo a
realizar
6 Tecnico o Especialista de la ejecucion: 13 Supervisor:
. Descripcion detallada del
trabajo
Aprobado Por: Jefe del 4reade mantenimiento Revisado Por:

Fuente: Elaboracion propia — 2022.
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Se adjuntan las evidencias del Post Test de los meses de febrero, marzo y abril de
2022 donde se muestran 3 formatos de ordenes de cada mes realizado, donde existen
las mejoras en cuanto a las fallas comienzan a disminuir en el resultado de la
disponibilidad realizando la inspeccion utilizando los formatos donde se ejecuta el

mantenimiento preventivo y correctivo segun cuadro detallas.

5 i Gietial Trade. PRE-TRIP/RUN TEST INSPECTION

APM TERMINALS | pefrigerated Containers

RUN - TEST allowed on units younger than 7 yrs when used for frozen cargo or PTl has expired
AUTO - SHORT PTI allowed on units 7 yrs and older when used for frozen cargo or units younger than 7 yrs
MMMMAmmeMmum7mwmmnu”dbrm

N° 101088

Container Id. N*; SN /7 UnitSerialN®: | 1) ! o P'I'I;O’e PR i e
{ I 2590 ¢ /43 Build year: S>3/ 21 b2 5 I At < A A A
Place / Vessel: L & i-Y / Ambient temp. (Dog C). s
General: | -

1 Check Baffle / kick plate is not able to be forced below T-bar floor.
2 Check that box has CSC plate attached on RH door. ~
3 _ Check drain holes inside mwm =
4  Check fasteners, bolts and suspensions, haﬁdmuutddoononhuncmm — == 2
5 Chodwﬂrmdﬁmehﬂcwpplmpmnﬂmd/mmnwdaw -~
6 Clean condenser coil where required and remove any debris f(omthodbh!uy partment
7 Check wiring terminals and connections in control box and lqm a /
8 Check drain hose from ev. mlan}twuw /
() mnlrmmmﬁlg(nrﬁrd.ﬁy Replace where required.
10 Ctnckmwiomhwanmwmdbaﬁthmm Max 2 o
splices per lgmo'c-blq 1
IN- £
Mﬂ%w for leakage and cleaniness.
12 Check/ coil and C for cleanliness, corrosion or structural damage. -
13 ChecK vent positioning sensor and close air ventilation Gamper, (excluding AV+) -~
14 WW&MWW alarm list is clear, set temperature to - 18c. -
15 Verify is updated with correct sofh . model, corect date and time (GMT) -
15a Ensure Container ID is comectly input in the unit's controller.
16 Carry out RCM system check in dance with the latest instructions. =
17 Check and test all components working correctly without ab la noise. L
18 Check rotation of Cond. and fans, ensure that phase reversal relays are working.
18 __Check unit is cooling readings area lowering e
20 Check P suction and discharge pressure. g
21__Run AUTO FUNCTION TEST (as per PTI manual) or for Short PT1 go to step 22.
SHORT PTI (Additional checkpoints to RUN-TEST) =
22 Run AUTO SHORT PTl (as PTI manual). or for PT1 to 23. -~
LONG PTI1 (Additional to AUTO SHORT PTI) Z
23 Run AUTO LONG PTI (AS PER pti r 1) £
General After RUN-or PTl-tests:
24 So(wnpommroﬁobookhgroqunmont(ifnobookingimo,sd prature to 0°C), unplug and
Coil up cable correctly
25 Remove all foreign labels and stickers. /
26 Antach PTI sticker on dedicated spot and fill in with water repelient ink. s
PTl & RUN TESTS AREA VALID 180 DAYS, FOR EXPLANATION ON EXCEPTIONS/ "READ THE PTI
POLICY, For lntemaluseonly PTI Status: Passed: Failed: Fa-lurecode

Fingra 37:Inspecci6n y Vrep!arriaci'c';rzl de filtroy Coir(Febrer02022)

Fuente: Empresa
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iy bt e PRE-TRIP/RUN TEST INSPECTION

APM TERMINALS

APM Terminals Inland Services | IRETTIgErated Containers N 101164

W2 0g ‘,*/‘.

RUN-TESTdmedemgg_m_lmwmmdbrméambuPTlhaupind

AUTO - SHORT PTI allowed on units 7 yrs and older when used for frozen cargo or units younger than 7 yrs
when used for chilled cargo AUTO LONG PTI allowed on units 7 yrs and older when used for chilled cargo

Contamerid. N . UnitSerial N /117 . 50 ) P
HM8 333 5457 Buildyear: o ' 212

Place /Vessel: [/ (/[ /“i{ . w Ambient temp. (Deg. C): .
General: -

Check Baffle / kick plate is not able to be forced below T-bar floor.

Check that box has CSC plate attached on RH door.

Mdnhholuiuidoca“mmmtdopd.phrhplmmdhpodad«.

Check fasteners, bolts and suspensions, hatches and doors on the machine.

Check water cooled receiver coupplings are not seized / jammed and not

Clean condenser coil where roqundmdmmmydobrhfmnhc&hhympuﬁmm

Check wiring terminals and connections in control box and external to components.

%ﬂdmmmwmnmww
Check moisture indicator and F / drier for decay. Replace where required.
Chodeabbudbd1&nwwh#hﬁMumw Max 2

splices per 18m of cable
RUN-TEST:

Y
11 Check unit, piping and md cleanliness.

OOO\IQMBGN-‘

12 Check condenser coil iness, corrosion or structural

13 _Check vent positioning and close air ventilation damper, (.x:bdhiAVﬂ

14-')Wb%.'ﬁ#!WIMHB“‘ﬁMb-1&:.
15a Ensure Containeér ID is carrectly input in the unit's controller,

16, Carry ot RCM system check in accordance with the latest instructions.

17’ Mwummmm«mmwmm.

18 | Ctnd(rnuonofCond wmm,mmmmmnmwu_w B

19 \mesmmmw

20 Check compressor suction and

21 QLL\AUTOFUNCTIONTEST(uEPTImud)orfotShMPTIprZZ

SHORT PTI (Additional checkpoints to RUN-TEST)

2 %Awomomm(upumm) or for Long PTI go to step 23.
L PTI (Additional checkpoints to AUTO SHORT PTI)

23 _Run AUTO LONG PTI (AS PER pti manual)
General After RUN-or PTl-tests:

24 Set temperature to booking requirement (if no booking info, set temprature to 0°C), unplug and
Coil up cable correctly

|25 Remove all foreign labels and stickers.

26 Attach PTI sticker on dedicated spot and fill in with water repelient ink.

PTl & RUN TESTS AREA VALID 180 DAYS, FOR EXPLANATION ON EXCEPTIONS, READ THE PTI
POLICY, For internal use only: PTI Status: Passed: Failed: Failure code:

< -~ | | \ | w«? - _‘, o LW -
) L‘" UnsgL J.J(’{-"/ [ D¢ ,} \ | 21704 L WJp | /\/ 2

\

Figura 38:Inspeccién y reparacion de sensor de temperatura (febrero2022)

Fuente: Empresa



g iosairse. PRE-TRIP/RUN TEST INSPECTION OF O

:\;M TERHI‘:LNALB Refrigerated Containers N° 101366

RUN - TEST allowed on units younger than 7 yrs when used for frozen cargo or PTI has expired

AUTO - SHORT PTI allowed on units 7 yrs and older when used for frozen cargo or units younger than 7 yrs
wmmwmmAmmeawmum7mmw«muva

m“ N' UnitSerlaIN*: /. U //Z -7 o PTI-Date:
Moy 12394850 Build year: _’(_"[!-. QQ-OQD-Q

Place / Vessel: [~ (4C Ambient temp. (Deg. C): [ -
[ General:

Check Baffie / kick plate is not able to be forcad below T-bar fioor.

Check that box has CSC plate attached on RH door.

Chockdmlnhohsiwidomdnumnotdonod,pumshplmmdhwodm.

Check fasteners, bolts and suspensions, hatches and doors on the machine.

remove any debris from the cable tray compartment

Check wiring terminals and connegtionss in control box and external to components.

Check drain hose from evaporator Section is not clogged or/damaged.

Check moisture indicator and F )drier for decay. Repiace where required.

S E T G B 12 X B
?
18

on.amw-n%mmmuﬂ.mdpﬂwumam.mz

| %w1hdﬂb‘u |
RUN-TEST: T\

11 CHeck unit, pi dwwwﬂmm

12 Chéck condan and WCC for cleanliness, corrosion or structural

13 MMMNMHtWW (oxdu&igAVf)

alarm list is clear, set to - 18¢c.

15 Vuiyemﬁolunup@hdwm software, model, correct date and time (GMT)

15a Ensure Container ID is cotrectly input in the unit's controller. .

168 Camy out RCM system check-ih accordance with the latest instructions.

17__Check and test all components are working correctly without abnormia noise.

18 MrouﬁondConl and evaporator fans. ans, ensure that phase reversal relays are working.

19 Mumbcodllsmwm

20 Check compressor suction and discharge pressure.

21 Run AUTO FUNCTION TEST (as per PTI manual) or for Short PTI go to step 22.

SHORT PTI (Additional checkpoints to RUN-TEST)

22 Run AUTO SHORT PTI (as per PTI manual). or for Long PTI go to step 23.

LONG PTI (Additional checkpoints to AUTO SHORT PTI)

23 Run AUTO LONG PTI (AS PER pti manual)

General After RUN-or PTl-tests:

24  Settemperature to booking requirement (if no booking info, set temprature to 0°C), unplug and
Coil up cable correctly

25 Remove all foreign labels and stickers.

26 Attach PTI sticker on dedicated spot and fill in with water repelient ink.

PTI & RUN TESTS AREA VALID 180 DAYS, FOR EXPLANATION ON EXCEPTIONS, READ THE PTI
POLICY, For internal use only: PTI Status: Passed: Failed: Failure code:

- _xt—u‘:-.-O/ 1!\‘/|“|‘ F[Q(* I‘[S) 5 eles 544
fo WEW @ AUGBY T IDfYO W26
“VNg fowae, - S& O/ rELE

Figura 39:Inspeccion por sensor humedad y plug power (febrero2022)

Fuente: Empresa



o oo et T, PRE-TRIP/RUN TEST INSPECTION

ok Teminas ang Sunvices | REfrigerated Containers

N 101400

M-T&Tﬂmdmm&smwynmwhﬁmnumapﬂhaexpimd
AUTO - SHORT PTI allowed on units 7 yrs and older when used for frozen cargo or units younger than 7 yrs
mnwedbrMAmwNGPﬂMmunm7ynmmmnusodbrM

W\d N L) Unit Serial N*: —.. G- OFC m 7

TSC1a0 W) Ambient temp. (Deg. CF 7k

Build year:
Place | Vessel: Urv A
General:

Check Baffle / kick plate is not able to be forced below T-bar floor.

Check that box has CSC plate attached on RH door.

Check drain holes inside container are not clogged, plugs in place and in good order.

Check fasteners, bolts and suspensions, hatches and doors on the machine.

Check water cooled receiver coupplings are not seized / jammed and not damaged.

Clean condenser coil where required and remove any debris from the cable tray compartment

Check wiring terminals and connections in control box and external to components.

Check drain hose from evaporator section is not clogged or damaged.

Check moisture indicator and F / drier for decay. Replace where required.

Sloje|~No|a|alwinls

Check Power cable is at least 18m long and the lﬂkplﬂghmndlm Max 2

splices per 18m of cable.
RUN-TEST: { T

11 Check unit, piping and components for leakaga and cleanliness.

12 Check condenser coil and WCC for cleaniiness, corrosion or structural

13 Check vent positioning sensor and close/air verttilation damper, (exdudhLAW-)

14__ Connect to power, Check display illuminations, alarm Jist is clear, set temperature to - 18c.

15 Verify controller is updated with corrett software, madel, correct date and time (GMT)

15a Ensure Container ID is correctly input in the unit's controller.

18 Carmry out RCM system check in accordance with the latest instructions.

17 Check and test all components-are working correctly without abnormia noise.

18 _ Check rotation of Cond. and evaporator fans, ensure that phase reversal relays are working.

19 Check unit is cooling sensor readings area lowering

20 Check compressor suction ahg/discharge pressure.

21__Run AUTO FUNCTION TEST (as per PTI manual) or for Short PTI go to step 22.

SHORT PTI (Additional checkpdifts to RUN-TEST)

22 Ron A Vl'l(l)p,tmmmud) or for Long PTI go to step 23.
LONG P (Addi o AUTO SHORT PTI)

23 Run Aum\ouc AS PER pti manual)
General After RUN-or PTi-tests:

24 Set temperaturé-to booking requirement (if no booking info, set temprature to 0°C), unplug and
Coil up cable correctly

25 Remove all foreign labels and stickers.

26 Attach PTI sticker on dedicated spot and fill in with water repellent ink.

PTI & RUN TESTS AREA VALID 180 DAYS, FOR EXPLANATION ON EXCEPTIONS, READ THE PTI
POLICY, For internal use only: PTI Status: Passed: Failed: Failure code:

% PLATD o vawulas P = R0 i S/n 0 198% 201105

\ _/j $
%' PR SA
C .
Mgrtin Ramirez Cherre
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Figura 40:Unidad inspeccionada y reparada plato de valvular de compresor (marzo2022)

Fuente: Empresa



g am— PRE-TRIP/RUN TEST INSPECTION

&Pmnmn&g: Refrigerated Containers

RUN - TEST allowed on units younger than 7 yrs when used for frozen cargo or PTl has expired
AUTO - SHORT PTI allowed on units 7 yrs and older when used for frozen cargo or units younger than 7 yrs
when used for chilled cargo AUTO LONG PTI allowed on units 7 yrs and older when used for chilled cargo

Ne 101137

Cotmld.ﬂ':l : Unit Serial N*: X 259 PTi-Date:
Place / Vessel: T4 v-"L Ambient temp. (Deg.C): ~ i/
General:

Check Baffle / kick plate is not able to be forced below T-bar floor.

Check that box has CSC plate attached on RH door.

Chockduinhduhddooonﬁnormnotdmgd,phgshpbumdhgoodm

Check fasteners, bolts and suspensions, hatches and doors on the machine.

cmmmmm@mmm/mﬂmmm

Clean condenser coil where required and remove any debris from the cable tray compartment

Check wiring terminals and connections in control box and exteral to components.

Mdninm.mwmhmtdogpdordmagg.

Check moisture indicator and F / drier for decay. Replace whare required.

=R G B e £ OS] B

Check Power cable is at least 18m long and the cable and plug is without damage. Max 2
ices per 18m of cable. y 7

RUN-TEST: <\

71 Check unit, piping and or and cleaniiness. .

12 Check condenser coil and WCC for cleanliness, or structural X

13 MMMMWQMM&MW(%AV#)

14 Connect to power, Check display illuminations, alarm list is clear, set temperature to - 18c.

15 Verify controlier is updated with correct software, model, correct date and time (GMT)

15a Ensure Container ID is correctly input in the unit's controller,

16 Mmmthm«mmlwm&m.

17 Check and test all are working correctly without abnormia noise.

18 _ Check rotation of Cond. and fans, ensure that reversal relays are working.

19 Mﬂhwmmw

20 Clnd(coﬂmwcﬁonmddad\gomn.
21 __Run AUTO FUNCTION TEST (as per PTI manual) or for Short PTI go to step 22.

SHORT PTI (Additional checkpoints to RUN-TEST)

22 Run AUTO SHORT PTI (as per PTI manual). or for Long PTi go to step 23.

LONG PTI (Additional checkpoints to AUTO SHORT PTI)

23 Run AUTO LONG PTI (AS PER pti manual)

General After RUN-or PTl-tests:

24 s«m«mmwmmmm(lmmum,mmbo'm.mm
Coil up cable correctly

25 Remove all foreign labels and stickers.

26 Attach PTI sticker on dedicated spot and fill in with water repelient ink.

PTI & RUN TESTS AREA VALID 180 DAYS, FOR EXPLANATION ON EXCEPTIONS, READ THE PTI
POLICY, For internal use only: PT| Status: Passed: Failed: Failure code:

.ngwu
/ 4 1 - lvwaoum
Y W&o & (¥ ¥ Ramirez Cherre

A,
e

Figura 41:Unidad inspeccionada — Cheque eléctrico (Marzo2022)

Fuente: Empresa



Atogomrme. | PRE-TRIPIRUN TEST INSPECTION 0 %% - ¥

AW Torminais iand Senices. | Refrigerated Containers /. Ne 097882

RUN - TEST allowed on units younger than 7 yrs when used for frozen cargo or PTl has expired
AUTO - SHORT PTI allowed on units 7 yrs and older when used for frozen cargo or units younger than 7 yrs
when used for chilled cargo AUTO LONG PTI allowed on units 7 yrs and older when used for chilled cargo

Container Id. N°: 5 ST Unit Serlal N*: £/ 0 C -/ /207 PTl-Date:
/'/N/_':UL///OOOS Bulld year: 069’.&2(2(] OY-02-27
Place | Vessel: /" (/1((_[ ] _Z/)7() ___Ambienttemp. (Deg.C): 7= C
General; S JO- W

1 Check Baffie / kick plate is not able to be forced below T-bar floor.

2 Check that box has CSC plate attached on RH door.

3 Check drain holes inside container are not clogged, plugsmplnomdhgoodpdg

4  Check fasteners, bolts and suspensions, hatches and doors on the machine, ”

5  Check water cooled receiver coupplings are not seized / jammed and not damaged. /

6 Clean condenser coil where required and remove any debris from the cable tray comipartment

7 Check wiring terminals and connections in control box and external to’components. ¥

8 Check drain hose from evaporator section is not clogged or damaged>. /

9  Check moisture indicator and F / drier for decay. Roplaeovmorqroquﬂ

10 Chod(Powwubbultl.uHSMbngmdﬂ'nubb“plw wllhot}damgo Max
splices per 18m of cable.

RUN-TEST: \

11__ Check unit, piping and components for leakage and cleanliness. /

12 Check condenser coil and WCC for cleanliness, corrosion ofstructural damage,”

13 Check vent positioning sensor and close air ventilation dampey, (excluding AV4+)

14 Connect to power, display illdminations, alarm list is clear, set to - 18¢.

15 Verify controller is updated with cerrect software, model, correct date and fime (GMT)

15a Engure Container ID i3 comrectly inputin the unit's controller. /

18 Carry out RCM system check in accordance with the latest instructions.

17 and.test all components are correctly without abnormia noise.

18 Check rotatian of Cond. and evaporator ensure that reversal working.
19 (Munﬁubdqﬁ:m area "?‘ e e

20 Check compressor suction

 pressure.
21 Run AUTO FUNCTION TEST (as.per m-nud)offq/smnm’lgobmpzz

SHORT PTI (Additional checkpoints fo RUN-TEST) /

22 Run AUTO SHORY PTI (as.per PTI manual). or forLong PT! go to step 23.

LONG PTI (Ad to AUTO SHORT PTI)

23 RunAm'oLoncm(A\‘pERpumM) A
General After RUN-or /

24 Set temperature to booking A {ifno booking info, set temprature to 0°C), unplug and
Coil up cable correctly

25 Remove all foreign labels and stickers.

26 Attach PTI sticker on dedicated spot and fill in with water repelient ink.

PTI & RUN TESTS AREA VALID 180 DAYS, FOR EXPLANATION ON EXCEPTIONS, READ THE PTI
POLICY, For internal use only: PTI Status: Passed: Failed: Failure code:

oy, ( ///;{Jlf ﬁ/zm/a /E. (S'/Sf/[?éfﬂ) /"/‘/y U

e

Maértin Ramiie ; Cherre
I't.hmrlaﬂ
1. 72763079

Figura 42:Unidad reparada — Circuito Breaker (Marzo2022)

Fuente: Empresa



e PRE-TRIP/RUN TEST INSPECTION 094 ¥

APM TERMINALS | pofrigerated Containers N? 101866

WN-TESTMmmRsmm_zmmnusedbrhmnumouPTlhasexpied

AUTO - SHORT PTI allowed on units 7 yrs and older when used for frozen cargo or units younger than 7 yrs
MMMMMAWOLONGmdemum7mmMMmuMMM
Container id. N°: Unit Serfal N*; H /o0 102 G PTl-Date:
Mrab (U3 ) Bulld year: © < | O Jc/bu/ 2
Place /Vessel: | ¢ (¢ Ambient temp. (Deg. C): . ¢

General: oy

Check Baffie / kick plate is not able to be forced below T-bar fiaor.

Check that box has CSC plate attached on RH door. | ]

Check drain holes inside container are not in and in order.

Check fasteners, bolts and suspensions, on the machine.

Check water cooled receiver coupplings are notseized / jammed and not

dmw&nnrwdmnmmdwwuﬂmmwwomm

Mwmngbmmdsmdeopmqbu\nmekﬁd‘&xmdmwm

Check drain hose from evaporator sectigh is not clogged or

Check moisture indicator and\F / drier for decay. Rnphcpmnnqdiud

1 Y T ) Y 2 5]

an:.ma:mqu fwﬁuhmummgwunw Max 2

RUN-TEST:

11 Chod(unlt Mmmbfaumwmuﬁu

‘ emodddomdthMT)

150 MM&HD»MM&\NMV:U

16 Canry dut RCM system check in accordance with the latest insiructions.

17 test all are ing correctly without abnormia noise.

18 : of Cond. and fans, reversal are working.

18 Check unit is cooling sensor area

20 Check compressor suction and di

pressure.
21 _Run AUTO FUNCTION TEST (as per PTi manual) or for Short PTI to step 22.

SHORT PTI (Additional checkpoints to RUN-TEST)

22 Run AUTO SHORT PTI (as per PT| manual). or for Long PT go to step 23.

LONG PTI (Additional checkpoints to AUTO SHORT PTI)

23 _Run AUTO LONG PTI (AS PER pti manual)

General After RUN-or PTl-tests:

24 Sdmmmwnbbod(mmmmm(lmmnm set temprature to 0°C), unplug and
| Coil up cable correctly

25 Remove all foreign labels and stickers.

26 Attach PTI sticker on dedicated spot and fill in with water repellent ink.

PTI & RUN TESTS AREA VALID 180 DAYS, FOR EXPLANATION ON EXCEPTIONS, READ THE PTI
POLICY, For internal use only: PTI Status: Passed: Failed: Failure code:

n.,((‘ WS '.(-U.(- \yYov - (V‘S ) § | X8 31A
. , -:‘7% VICES FEAY S
&« Plice KitT - (Hs) 818833 ¢ ""_ﬁ'?“,',&?u;:‘én
" N \ , Rmﬁ;‘.gch';,'.',;‘“
= Pivg Yower . (ms5) 5183288 R

Figura 43:Inspeccion y reparacion de cable y Splice Kit (abril2022)

Fuente: Empresa



A Cring wova . PRE-TRIP/RUN TEST INSPECTION

o ErMINALS | Refrigerated Containers (/.3 L

RUN - TEST allowed on units younger than 7 yrs when used for frozen cargo or PTI has expired
AUTO - SHORT PTI allowed on units 7 yrs and older when used for frozen cargo or units younger than 7 yrs
when used for chilled cargo AUTO LONG PTI allowed on units 7 yrs and older when used for chilled cargo

Container i N:_ Unit Sertal N |7 00 ¢ PTI-Date:
T "N :""J‘)-“ {--/") A {/'. 3 Build year: 0 ol A7-07
Place | Vessel: | . ([ / (/) 7. L. Amblenttemp. (Deg.C) o
General:

1__ Check Baffie / kick plate is not able to be forced below T-bar fioor.

2 Check that box has CSC plate attached on RH door.

3__Check drain holes inside container are not clogged, plugs in place and in good order.

4  Check fasteners, bolts and suspensions, hatches and doors on the machine.

5 Check water cooled receiver coupplings are not seized / jammed and not damaged. /

6  Clean condenser coil where required and remove any debris from the cable tray compartment

7 Check wiring terminals and connections in control box and external to components. -

8 _Check drain hose from evaporator section is not clogged or damaged:’

9  Check moisture indicator and F / drier for decay. Replace where required,

10 CfncchwucﬂhblthutﬁmlonglndmocﬁQTdMllm Mlxl

splices per 18m of cable.

RUN-TEST: = / ,,‘KJ
11 Check unit, piping and components for leakage and Geanliness. ' 7~ /
12 Check condenser coil and WCC for cleanliness, corrosion or structural damage.” | | e

13 MMMMMM*MW(MAW)? l /

15a &mmmbummhhmm A /

18 mmacumanwmﬁumm.]

17__Check and test all components are working correctly without abnormia noise.

18 Check unit is cooling sensor

18_Check rotation of Cond. asmmwm

20 Mmmsucﬁmu\ddsehmm \ v

21 RunAUTOFUNCTIONTEST(upUPﬂMud)orbehonP“gobMZZ

SHORT PTI (Additional checkpoints to RUN-TEST)

22 Run AUTO SHORT PTI (as per PTI )orthong___‘obmpzs

LONG PTI (Additional checkpoints to AUTO SHORT PTI) -

23 Run AUTO LONG PTI (AS PER pti manual) /

General After RUN-or PTl-tests: 3

24  Set temperature to booking requirement (if no booking info, set temprature to 0°C), unplug and
Coil up cable correctly

25 Remove all foreign labels and stickers.

26 Aftach PTI sticker on dedicated spot and fill in with water repellent ink.

PTl & RUN TESTS AREA VALID 180 DAYS, FOR EXPLANATION ON EXCEPTIONS, READ THE PTI
POLICY, For intemal use only PTI Status: Passed: Failed: Failure code:

:‘%‘w% m\ﬁ“‘”é ;’,
N :’;:Mrm ’ﬂ k:“

{ 30

Figura 44:Inspeccion y reparacion por contactores (abril2022)

Fuente: Empresa



Q075585

AFPM TERMINALS
APM Terminals Inland Services

Hlaswird | PRE - TRIP INSPECTION
CA - UNITS Accumulator modified

Container id, No.: Unit, Serial No,: PTidate:
[P0 139DS 6 ¢ Sef?( - c?05d G -0Y-2}
Place: / ' o 190 : . 202 | Ambilent temp, Deg.ForC
1 | Check © for structural d , Inside for odors and red load line.
2 | Check Baffielkick paite not able to be forced below T-bar floor
3 | Check drain holes inside iner, plugs in place and Closed tight.
4 | Chack cargo probes, plug proper insarted and cable / probe not d: d
3 Ghack dran hota drom ayap secton ol clogged o damaged nd Hed i wter
& | Chack that box has CSC plats atached on rear door. —
7 | Check unit for leakage and cleanli [ )
k. coll for cleanliness andcorresion
9 | Check all f bolts and suspensions
10 | Chock ventilacion cover properly closed and access panels tight \
11 | Replace air intake fiter { :
12 | Install the curtain and Leak test box and check that box meets leak specifications. Read: Secs
13 | Chack power cable Is at least 18m long and plug is without damag: e
14 | Check wiring terminais and In control boxes and 'b#‘b
15 | Connect unit to power insure CA controller switched off \
16 | Check @ comp for ab nolunqnlmwndndw\
17 | Veriy MPC updated with 1y uuv«murun.sm‘&m) Version:
18 | Verity MPC updated with figurati din Model:
19 Vammmnmmmumumu P -ﬂ@ﬁmhrcuur Set:
20 wmwmammmu.}qmm‘m«-u)
21 | Activate trip start dc30 ML2I Auto-3, ML2 Auto-2 PTI text, CA controllerswitched off
22 | PTI tost passed (unl stops) check rSLts mend N S Y /
23 | Check that battery is charged on ALT MODE dc31 { o / Road: v
AC power plug and wires for 3 9 ibb
25 | Leak search CA system pressure hoses and fittings
28 | Replace Sensor filter, check bowt and gasket por cracks \ /
27 | Tum CA side on, select unit temperatura set point of imataly 51° F or ¥ 5 C
28 | Check drain valve filter counter Cd17 If above 600 replace filters and reset counter,
29 | Check that CA software Is mink 3109 / Version:
30 | Solact callbration gas to be uses Cd31, (5%, 20% CO2) N2 not used for PTI
31 | Connect the callbration gas bottle to callbration gas port. Adjust to
n‘mcu-mmu e . WL
33 | Verify 02 and CO2 readings available in the Unit d manu dc7-8 02 co2

‘ 34 | Verlfy cargo probe readings are In datacorder dc 3-4-14

Y 35 | Check that door interfock Is Installed and working.
36 | Ensure that no alarms are present (AL, DAL, CA-AL)

37 |R all foreign labels and stich

38 | Clean compressor compartment for all debris

39 | Retrieve PTI Data from controller/datalogger and attach to this form

40 | Coll up power cable properly by placing inside

4 Mmmmmmwmmmmmwu

Comments: \ / J ‘L; / TATC

— Y19 [0 £ EUR|

Figura 45:Inspeccién y reparacion de motor y fan (abril2022)

Fuente: Empresa
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Se adjunta la siguiente tabla:

Tabla 27:Data Post Test del mantenimiento preventivo y correctivo.

RESULTADO POST TEST

MANTENIMIENTO

FECHA CONTENEDOR  PART NUMBER DESCRIPCION INSPECCION | FALLA MAQUINARIA om0 CORRECTIVO
22/02/2022 | MMAU1123750 818537A SENSOR HUMEDAD REVISADO DESCALIBRADO DISPONIBLE
818828B PLUG POWER REVISADO QUEMADO DISPONIBLE
28/02/2022 | MNBU3062777 818738D FILTER DRIER REVISADO OBSTRUIDO DISPONIBLE
FEBRERO 819740C BODY HOT GAS REVISADO OBSTRUIDO DISPONIBLE
818260A SPLICE KIT REVISADO ROTO DISPONIBLE
8186028 PLATE VALVE HP REVISADO ROTO DISPONIBLE
28/02/2022 | MNBU3385487 818940A SENSOR SUPPLY REVISADO DESCALIBRADO DISPONIBLE
01/03/2022 | MNBU3621387 8186018 PLATE VALVE LP REVISADO ROTO DISPONIBLE
MARZO | 04/03/2022 | MMAU1011600 FALLA ELECTRICA REVISADO | CORTO CIRCUITO DISPONIBLE
04/03/2022 | MNBU4210605 818908A CIRCUIT BREAKER REVISADO QUEMADO DISPONIBLE
29/04/2022 | MNBU9022128 818521B CONTACTORES REVISADO QUEMADO DISPONIBLE
29/04/2022 | MMAU1340566 819589C MOTOR EVAPORADOR REVISADO | CORTO CIRCUITO DISPONIBLE
ABRIL 818698A FAN BLADE REVISADO ROTO DISPONIBLE
30/04/2022 | MMAU1074471 818831A CABLE 440VAC 16MT REVISADO QUEMADO DISPONIBLE
818260A SPLICE KIT REVISADO ROTO DISPONIBLE
818828B PLUG POWER REVISADO ROTO DISPONIBLE

Fuente: Elaboracion propia — 2022
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Inspecciones Auténomas

Después de haber ejecutado las érdenes de trabajo, se realiz6 diariamente las

inspecciones con la finalidad de que la ejecucion marche bien. El objetivo de estas

inspecciones autbnomas es para seguir mantenimiento el plan del mantenimiento

preventivo, dando el visto bueno que el equipo contenedor refrigerado se encuentre

en buen estado. A continuacion, se evidencia el siguiente formato:

Tabla 28:Inspecciones diarias del contenedor refrigerado

EMPRESA PORTUARIA
MAERSK LOGISTIC

INSPECCIONES DIARIA DEL CONTENEDOR
REFRIGERADOR

Codigo:

Revisado:

Contenedor: Modelo: 00
Tecnico: Fecha: R STAR
Dni: —

Marcar con check un (V) para dar conformidad o con un aspa (X) dairado

Conformidad

N° . Descripcion Obersarvacion
o daifado

1 Valvula de succion y descarga

2 Verificar las presiones de succion y descarga

3 verificar visor de aceite

4 Verificar Ohmios de las bobinas

5 Verificar Amperaje

6 Verificar placa FC

7 Verficar cable conexion FCy CH

8 Verificar palto de VALVULAS HP,LP

9 Verificar aislamiento de los motores y resistencias

10 Verificar rodamiento de motores EF,CF

11 Verificar tanque recibidor y visor refrigerante

12 Verificar el cableado sea seguro y conectado

13 Verificar las tuberias y uniones no presenten fugas
Acotacién:

Jefe del Area de mantenimiento

Elaborado por: Aprobado por:

Fuente: Elaboracion propia — 2022
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Registro histérico del contenedor

En el registro historico general esta constituido por formatos donde estan
seleccionados por categorias, en las cuales se encuentran registrados como datos e
historiales de las unidades refrigeradas en absoluta confidencialidad y de acuerdo a
cada comportamiento se realiza ya lo mencionado como Check list, programa de

mantenimiento, reparaciones etcétera. Asi mismo se muestra el siguiente detalle:

v" Inspeccién: Es un documento donde se registra el estado general en qué
condiciones se encuentra después del proceso.

v Programa de Mantenimiento: Es el documento donde se crea un plan de
Mantenimiento para las revisiones de las unidades refrigeradas

v' Check list: Es el documento donde te indica todas las observaciones y que
condicion se encuentra como bueno o dafio de los equipos.

v'  Reparado: Es el documento de finalizacion de la unidad a dejar operativo y estar
a disponibilidad de retiro.

v Formato de materiales: Es el documento y registro de solicitud que esta incluido
con la reparacién de la unidad se le puede llamar como, material local.

v Formato repuesto: Es el documento que influye para la importancia de la

reparacion de las unidades refrigeradas. Se muestras las siguientes figuras:

Figura 46:Stand de los registros histéricos — foto 1.

Fuente: Elaboracion propia — 2022
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Figura 47:Stand de los registros histéricos — foto 2.

Fuente: Elaboracién propia — 2022

Figura 48:Stand de los registros histéricos — foto 2.

Fuente: Elaboracion propia — 2022

Elaboracion del DAP

En la figura 49 nos muestra que el tiempo pre test en el proceso de reparacion es de
380 minutos por contenedor. Encontrando que un 5 % del tiempo total (20 minutos),
en el almacenamiento y espera asi mismo 257 minutos de la operacion pertenecen a

controles del proceso, esto represente un 68 % del tiempo total de la reparacion.
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Operario (x) material ( ) equipo ( ) | Actual
RESUMEN Cant. | Tiempo
OBJETO: PROCESO DE REPARACION (D.A.P) Operaciones 6 257
. I:,'} Transporte 2 45
Cambio de Motor Evaporador #2 ¥ Comr;es c .
5 i 5 57 58 Esperas 2 20
peraciones 0 -
Transporte 2 45 12% v Almacenamiento 0
Controles 5 58 15% TOTAL 15 380
Esperas 2 20 5%
Almacenamiento 0 0 0%
TOTAL 15 380 100%
Total |
Dist. T'eomp
Descripcion M | (min) O D O V Observacion
Unidad es aprobada para reparar 10
Se planifica a posicionar 15
Posicionamiento a la zona de los 30 $< Posicionado RA02A1
racks ’
Se imprime estimado 5 />(
Procede a solicitar repuestos en 10 La distancia del trayecto
Almacén es larga al Rack
Traslada repuestos al Rack 40 \
Técnico traslada Maletin de 10 >‘)< Verificacion que este
Herramientas y materiales. completo
Procede a reparar 60 7/
% Ajustar el set point a 0° C.
. . . Corroborar el correcto
Realiza el dgslmonttaje y montaje 60 sentido de giro de 0
el motor motores ventiladores.
Se realiza el PRE-TRIP 120 | X_|
Se realiza las tomas de Fotografia 5 7?( Se sube al sistema
Se realiza en sustraer el Down 5 )/
load
Ingresa la informacion de 5 ’& deber estar correctamente
Reparado en SDO1, llenado,
informacion previamente
Se realiza el formato de Reparado 3 >X registrada en sistema
SD1
El Técnico coloca la etiqueta de
PTI para dar conformidad de la 5 /
reparacion y termina el proceso.
Total 380

Figura 49:Proceso de reparacion — DAP Antes

Fuente: Elaboracion propia — 2022

En la siguiente figura 50, el diagrama de analisis de procesos el flujo de proceso de
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reparacion tuvo una reduccion en los tiempos de operacién, control y espera. La

mejora en tiempo es de 380 minutos a 270 minutos el tiempo de reparacion de

contenedores, el cual representa un 27% de reduccion del tiempo después del andlisis

test.
Operario (x) material ( ) equipo () Actual
RESUMEN Cant. Tiempo
Operaciones 6 197
OBJETO: PROCESO DE REPARACION (D.A.P) — () X : .
. ES ransporte
Cambio de Motor Evaporador #2 D P—— ; P
D Esperas 2 20
Operaciones 6 257 78% \Wi Almacenamiento 0 0
Transporte 1 5 2% \'4 TOTAL 13 270
Controles 4 48 15%
Esperas 2 20 6%
Almacenamiento | 0 0 0%
TOTAL 13 330 100%
Total
Dist. | Tiemp
Descripcion m | o O I:> D Observacion
(min) \Y
Unidad es aprobada para reparar 10 )(\
Se planifica a posicionar 15
Posicionamiento a la zona de los racks 30 X< Posicionado RA02A1
Se imprime estimado 5 4
/
Procede a solicitar repuestos en 10 X La distancia del trayecto
Almacén l/ es larga al Rack
Realiza el desmontaje y montaje del 60 Ajustar el set point a 0° C.
motor Corroborar el correcto
sentido de giro de los
motores ventiladores.
Se realiza el PRE-TRIP 120 K
Se realiza las tomas de Fotografia 5 >X Se sube al sistema
Se realiza en sustraer el Down load 5 L x~
Ingresa la informacién de Reparado en 5 X deber estar
SDO1, ~ correctamente llenado,
Se realiza el formato de Reparado 3 | X informacién previamente
registrada en sistema SD1
El Técnico coloca la etiqueta de PTI 2 X
para dar conformidad de la reparacion y
termina el proceso.
Total 270

Figura 50:Proceso de reparacion — DAP después

Fuente: Elaboracion propia — 2022
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Matriz de criticidad

En la siguiente matriz Tabla 29, se detalla y se tabula de valores ponderados y por el
cual se sacan resultados de la falla quienes lo conforman la frecuencia anual, impacto
operacional, flexibilidad, costos de mantenimiento, impacto salud y ambiente,
consecuencia y el valor ponderado de la criticidad donde resalta tres observaciones

por el alto resultado en el cual se tomo accion.

Tabla 29:Matriz de criticidad de contenedores refrigerados

MATRIZ DE CRITICIDAD DE CONTENDORES REFRIGERADOS

Costos ~ Impacto

Impacto Mantenimie ~ Saludy
Fallas frecuencia  Operacional  Flexibilidad no  ambiente Consecuencia Criticidad
Reparacion de motor compresor 5 10 3 l § 40 200
Cambio de rodajes de motores EV-CF 3 8 3 1 8 3 9
Cambio de aceite del compresor 5 8 3 1 8 3 165
Reparacion por fuga de refrigerante 5 8 1 1 8 17 85
Cambio devisor de tanque recibidor 3 4 1 1 4 g i
Cambio dela manguera de drenaje 5 4 1 1 8 13 65
Cambio defiltro deshidratador 5 8 3 1 4 i 145
Reparacion de motores Evap-CF 5 ) 4 | 8 i 205
Cambio del serpentin CF-EV 5 8 4 2 § ) 210
Cambio de sensor de temperatura 1 8 4 1 8 | |
Cambio de sensor de corriente ] 8 3 1 4 2 58
Cambio del display de temperatura 1 4 3 1 4 17 3
Ajustey colocacion de pernos,maquinarig 3 4 4 1 § 25 7
Cambio de cable y Plug 440VAC 1 4 3 1 § i i
Cambio de contactores CH £V CF 1 § 3 1 4 2 2

Fuente: Elaboracion propia — 2022.

Asi mismo se muestra la siguiente tabla:
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Tabla 30:Frecuencias de fallas y costo segin mantenimiento

Alta mayor 3 fallas/afo 5 Mayor o igual 500 soles 2
Media menor 3 fallas/afol inferior 500 soles 1
Baja menor 2 fallas/afo 1
Perdida de todo el producto= 10 fecta la seguridad externa de la organizacidn=
Parada del sistema o subsistema=8 Afecta el ambiente/instalacion=8
Impacta en niveles de inventario= 4 pcta las instalaciones causando dafios severos
No genera efectos negativo en la Provoca dafios menores= 4
operacion=3 No provoca ningun tipo de dafio= 2
| FlexibilidadOperacional |
No existe repuestos,no reparacion= 4
Hay opcion de repuestos/almacen=3
Repuesto Disponible = 1

Fuente: Elaboracion propia — 2022

Posteriormente en la Tabla 31, la matriz se identifican los factores ponderados donde
estan conformado por riesgo, frecuencia y consecuencia, ademas se identifican las

fallas como critico, medio critico y no critico

Tabla 31:Tabla de frecuencia y consecuencia

Riesgo= Frecuencia x Consecuencia
Frecuencia= # de fallas en un tiempo determinado x afio
Consecuencia= (Impacto operacional x flexibilidad+costos Mtto+lmpacto SAH)
< q
— MC MC
O
= 3
) MC MC
O
L 2
o NC NC
L
1
NC NC
10 20 30 40 50
CONSECUENCIA
C= Critico
MC= Medio Critico
NC= No critico

Fuente: Elaboracion propia — 2022
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Aplicacion de las 5 “S” en el area de mantenimiento de los

contenedores refrigerados.

Definiciones: Se basa en la definicion de los 5 principios representado por las

palabras japonesas y definido de las siguientes etapas:

1- Clasificacion (Seiri): Se define como clasificar, eliminar lo innecesario y desechos
de tal forma dejar espacio para cumplir un trabajo eficaz, también podemos
nombrar lo siguiente:

- Desechar por completo a la basura, donar o vender los que muy poco se usa.

- Permanecer de uso diario los materiales en el area de trabajo.

- Se realiz6 la compra de maleta de herramientas para tener un buen orden, se
fabric6 un Rack de materiales para la colocacién de repuestos con identificacion

propia.

2- Orden (Seiton): Se define como identificar los materiales, repuestos, herramientas
en un sitio correspondiente como resultado sea rapido en encontrarlos por ejemplo
nombrando algunos puntos:

- Si hay materiales que se utilizan secuencialmente esta debe estar al alcance.

- Dar nombre a cada material para que la salida se rapida.

- Seidentificé un nuevo Layout en la movilizacién del almacén (contenedor) estar
cerca de la zona de inspeccion y reparaciones de tal forma sea eficiente y

productivo en lo mencionado evitando el trayecto largo.

3- Limpiar (Seiso): Se define como la fuente de eliminar a la suciedad, dejando en
buen estado el area de trabajo que corresponde, podemos nombrar algunos
eventos:

- Nombrar personal encargado de limpieza donde involucre suprimir toda la
suciedad de las areas.
- Eliminar anomalias de suciedad de origen

- ldentificar y realizar limpieza diaria en la zona de contenedores refrigerados
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4- Estandarizacion (Seiketsu): Se define como identificacion para las anomalias a

realizar las principales operaciones sumando el orden y la limpieza deben

mantener diariamente como lo siguiente:

- Estandarizar el método de trabajos a través de normas utilizando por ejemplo

los colores de eventos.

5- Disciplina (Shitsuke): Seguir mejorando se define como la continuidad de la

etapa a seguir con la mejora continua, comprobando el sistema de las 5 S por

consiguiente se aplica el método del circulo PHVA, gque significa: planificas,

hacer, verificar y actuar

4. SEIKETSU
Estandarizar —
‘SefRalar
~anomalias

Figura 51:Las 5 “S”

Fuente: Filosofia japonesa
Tabla 32:Cronograma de las 5°S”

unidades Full

de acopio

zona de inspeccion de |Limpieza por |la zona del . 1,2y 3er Mantener limpiala
i 15 min. Rack
PRE-TRIP Rack 3 niveles Turno zona
Zona de Reparaciones |Desechar loinnecesario | 20min. | Semanal | Rack |Mantenerlimpiala
Zona de Gasificado de |Vaciar desechos en zona . Mantener limpiala
20min. | Semanal | Rack

Z0na

Fuente: Elaboracion propia — 2022
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Asi mismo se adjunta las siguientes fotos del centro de labores:

Figura 52:Fotos de antes implementar el mantenimiento preventivo

Fuente: Elaboracion propia — 2022

Importancia

Es fundamental de las 5S se basa en trabajar en equipo del area de contenedores
refrigerados. Donde instruir a todos los colaboradores en la mejora de un proceso
desde su conocimiento en el area asignado de trabajo. Se comprometen los técnicos
en conocimientos y aportes; es primordial la mejora continua un trabajo de todos,
gracias a esta herramienta se ha reflejado en el tema de mantenimiento preventivo

como:

Mejora en la disponibilidad de tiempos en la reparacion de contenedores
refrigerados.

- Reduccion de tiempos de respuestas corto y pérdidas de tiempo.
- Incentivacion y compromiso de los colaboradores con esta buena practica.

- Mejora el cumplimiento a las metas asignadas en la disponibilidad
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Figura 53:Fotos después de la implementacion.

Fuente: Elaboracion propia — 2022

Resultado del plan de mejora — Data Pos Test.

Todo el proceso de la implementacién del mantenimiento preventivo esta detallado en
el cronograma de Gantt, esta implementacion se llevd a cabo en los meses de
diciembre del 2021 y enero 2022 para poder levantar los datos obtenidos en los
posteriores 3 meses que equivale a las 12 semanas. Gracias al compromiso de todos

los involucrados se llegé a tener buenos resultados.

Variable Independiente: mantenimiento preventivo
Luego de haber ejecutado todas las etapas del mantenimiento preventivo se procedié
a levantar todos los datos obtenidos de las 2 dimensiones de la variable independiente:

inspecciones de maquinas y programacion de mantenimiento.

v Dimensién 1 de la variable independiente: Inspeccién de maquinas.
Después de haberse implementado el mantenimiento preventivo se realizé la medicion
de la dimension de inspeccién de maquinas obteniendo en la data post test un 87 %,
en promedio de las 12 semanas durante los meses de febrero, marzo y abril del afio
2022. A continuacion, se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 33:Medicion de la dimensién de inspeccién de maquinas.
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POST TEST
Ndmero de Ndmero de INSPECCION DE MAQUINAS

inspecciones inspecciones
realizadas programadas

REGISTRO
SEMANAL

Numero de inspeccionesrealizadas

x 100%

Numerode inspecciones programadas

Semana 1 74 75 99%

Semana 2 77 82 94%

feb-22 Semana 3 75 75 100%
Semana 4 72 84 86%

Semana 5 71 80 89%

22 Semana 6 70 75 93%
mar- Semana 7 74 80 93%
Semana 8 64 80 80%

Semana 9 62 86 72%

Semana 10 62 80 78%

abr-22 Semana 11 68 85 80%
Semana 12 67 80 84%

Fuente: Elaboracion propia — 2022

Asi mismo a continuacidon se demuestra el siguiente diagrama de barras:

Dimension 1 - Variable Independiente: Inspeccion de
magquinas - Despues
99% 94% 100% gco, g99; 93% 93%

2 100% 80% 72% 78% 80% 84%
S 80%
S 60%
5 20%
(]
“ 0%

- ~ %) < n ) ~ 0 N o - ~

© © © © © © © © © - - -

s s < c c c c c c © © ©

© © © © © © © ] H p e s

€ € € € g € £ £ £ © © ©

3 ' @ @ (7] @ @ (7] (3] € £ £

) ) ) ) ) n A a s b S 5

) ) )

feb-22 mar-22 abr-22
Meses

Figura 54:Diagramas de barras de la dimension de la inspeccién de maquinas.

Fuente: Elaboracion propia — 2022

En la figura 54 podemos visualizar los porcentajes obtenidos de las 12 semanas

después de la implementacion. Seguidamente se detallara el cuadro comparativo.
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Tabla 34:Cuadro comparativo del antes y después de la dimensién de inspeccién de maquinas.

INSPECCION DE MAQUINAS INSPECCION DE MAQUINAS
ANTES DESPUES
PROMEDIO
79%

Fuente: Elaboracion propia — 2022

En la tabla anterior se puede visualizar que en las dimensiones de inspeccion de
maquina antes tiene un promedio de 79 % y en la inspeccién de maquina después
tiene un promedio de 87 % teniendo una mejora de 10.12 %. Posteriormente se

muestra el diagrama de barras del antes y después:

Dimension de la variable independiente: Inspeccion de
maquinas

100%
80%
60%
40%
20%

0%

Porcentaje

INSPECCION DE MAQUINAS INSPECCION DE MAQUINAS
ANTES DESPUES

Figura 55:Diagrama de barras del antes y después de la dimension de inspeccién de maquinas.

Fuente: Elaboracion propia — 2022

v Dimensién 2 de lavariable independiente: Programacion de mantenimiento
De igual forma después de haberse implementado el mantenimiento preventivo se
realizo la medicién de la dimensidn para la programacion de mantenimiento obteniendo
en la data post test un 87 %. Este promedio es de las 12 semanas durante los meses
de febrero, marzo y abril del afio 2022. A continuacion, se muestra en la siguiente

tabla:
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Tabla 35:Medicion del post test de la dimension — Programacion de mantenimiento.

PROGRAMACION DE

Horas Totales del

Registro Horas totales del . MANTENIMIENTO
.. mantenimiento
Semanal mantenimiento rogramado
prog _ horas totales de M.P % 100%
Horastotales del M.
Semanal 325 375 87%
feb-22 Semana 2 360 410 88%
Semana 3 325 375 87%
Semana 4 340 420 81%
Semana5 350 400 88%
Semana 6 345 375 92%
mar-22
Semana 7 350 400 88%
Semana 8 320 400 80%
Semana9 355 430 83%
Semana 10 360 400 90%
abr-22
Semana 11 370 425 87%
Semana 12 360 400 90%
Promedio Post test 87%

Fuente: Elaboracion propia — 2022.

Asi mismo a continuaciéon se demuestra el siguiente diagrama de barras:

Dimension 2 - Variable independiente: Programacion de
mantenimiento - Despues
100% 87% 88% 87% 88% 2% ggy o, 90% g7 90%
0% 81% 80% 83%

o 80%
‘T 70%
4‘-:' 60%
o 50%
g 40%
S 30%
20%
10%
0%

-l «~ o < wn o ~ o0 (<)} o L] o~

© © © © © © © © © A A A

c c c c c c c c c © (5] ©

© © © © © © © © m© [ = c c

£ £ £ £ £ £ £ £ £ w S o

] Q 7] Q O ] Q Q ] £ € €

(7] (7] [7,] wv wv [7,] wv wv [7,] () [} [}

[7,] wv [7,]

feb-22 mar-22 abr-22
Meses

Figura 56:: Diagrama de barras de la dimension 2 de la programacion de mantenimiento.

Fuente: Elaboracion propia — 2022.
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En la figura x podemos visualizar los porcentajes obtenidos de las 12 semanas

después de la implementacién. Seguidamente se detallara el cuadro comparativo.

Tabla 36:Cuadro comparativo del antes y después de la dimensién 2 de la programacion de

mantenimiento.

PROMEDIO

PROGRAMACION DE
MANTENIMIENTO ANTES

PROGRAMACION DE MANTENIMIENTO
DESPUES

79%

87%

Fuente: Elaboracion propia — 2022

En la tabla anterior se puede visualizar que en las dimensiones de la programacion de

mantenimiento antes tiene un promedio de 79% y en la programacién de

mantenimiento después tiene un promedio de 87% teniendo una mejora de 10.12%.

Posteriormente se muestra el diagrama de barras del antes y después:

100%

80%

60%

40%

Porcentaje

20%

0%

Dimensidn de la variable independiente: Programacion de
Mantenimiento

PROGRAMACION DE

PROGRAMACION DE
MANTENIMIENTO ANTES MANTENIMIENTO DESPUES

Figura 57: Diagrama de barras del antes y después de la dimension 2 de la programacion de

mantenimiento.

Fuente: Elaboracion propia — 2022.
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Variable dependiente: Disponibilidad de equipos

Luego de haber implementado todos los procesos del mantenimiento preventivo se
procedid a levantar los datos obtenidos de las 2 dimensiones de la variable
dependiente: fiabilidad (MTBF) y mantenibilidad (MTTR).

A continuacién, se muestra la siguiente tabla post test:

Tabla 37:Fiabilidad, Mantenibilidad y disponibilidad de equipos después de aplicar el mantenimiento
preventivo (12 semanas — Febrero, marzo y abril del afio 2022)

0ta 8| MTTR(H)- | MTBF(H)- [Disponibilidad de

' o LS| Mantenibiidad Fiabilidad / | equipos %-

& : i e | Despues Despues Despues
Semana 1 168 161 1 1 1,00 23,00 9%%
feh-22 Semana2 168 161 1 1 1,00 23,00 9%%
e Semana3 168 168 1 0 0,00 24,00 100%
Semana4 168 160 8 8 1,00 20,00 95%
Semana 5 168 168 b 0 0,00 28,00 100%
Semanab 168 161 1 1 1,00 23,00 9%%

mar-22

Semana 7 168 162 b b 1,00 27,0 96%
Semana8 168 160 8 8 1,00 20,00 95%
Semana9 168 168 8 0 0,00 21,00 100%
br-2) Semana 10 168 152 8 16 2,00 19,00 90%
anr- Semana 11 168 160 8 8 1,00 20,00 95%
Semana 12 168 160 8 8 1,00 20,00 95%
0,83 23 96%

Fuente: Elaboracion propia — 2022.

En la tabla anterior se evidencia todos los datos obtenidos con respecto al contenedor
refrigerador después de la implementacion. Teniendo como resultados en las
dimensiones de fiabilidad 0,83 horas y mantenibilidad unas 22,33 horas. Asi mismo
la variable dependiente que es disponibilidad de equipos obtiene como resultado un

96 % después de aplicar el mantenimiento preventivo.

A continuacion, se muestra la siguiente figura:
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Diagrama de barras comparativas del antes y

Porcentaje

Mantenibilidad, Fiabilidad y Disponibilidad de equipos :
B Antes O Despues Antesy Despues.

Figura 58:Grafico de barras de la variable dependiente, dimensiones antes y después

Fuente: Elaboracion propia — 2022

En el diagrama de barras anterior se muestra la comparacion del antes y después
donde la dimensién de la mantenibilidad antes era de 1,83 horas y en el después es
de 0,83 horas disminuyendo 1 hora. Asi mismo la dimension de la fiabilidad antes era
de 15,54 horas y después de la implementacion obtiene 22,33 horas aumentando
6,79 horas. Por ultimo, se procede en hacer el calculo de la variable dependiente
disponibilidad de equipos donde antes obtuvo un promedio de 89 % y después de la
implementacion del mantenimiento preventivo obtiene un promedio de 96 % eso quiere
decir que la variable independiente es una herramienta de andlisis que busca mejorar
la disponibilidad de equipos donde se evidencia que mejoro un 7,86 % en el después.
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Andlisis Econdmico del trabajo de investigacion

Tabla 38:flujo de caja de analisis econémico.

2021 2022
ALMACEN DE CONTEMNEDORES Mes 0 Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes & Mes 10 Mes 11 Mes 12
1 2 3 4 5 6 7 B 9 10 11 12
Ahorros por mantenimiento
preventivo de Contenedor 5/.6,000.00 | 5/.6,000.00| 5/.6,000.00 |5/.6,000.00 |5/ 6,000.00|§/.6,000.00|5/.6,000.00 | S/.6,000.00|5/.6,00000| 5/ 600000 S/.6,00000|5/. 600000
refrigerado
Costo de mantenimiento preventivo
(insumos) -5/.2,000.00 | -5/. 2,000.00| -5/. 2,000.00 |-S/. 2,000.00|-5/. 2,000.00|-5/. 2,000.00(-5/. 2,000.00| -5/. 2,000.00| -5/. 2,000.00| -5/. 2,000.00| -5/. 2,000.00( -5/. 2,000.00
Ahorro producte de la propuesta de
. $/.4,000.00 | 5/.4,000.00 | S/.4,000.00 |S/.4,000.00 |S/.4,000.00 | S/.4,000.00 |S/.4,000.00 | S/.4,000.00 | S/.4,000.00 | /. 4,000.00 | S/.4,000.00 | S/.4,000.00
mejora
Costo de implementacion del
- \ -5/, 16,785.00
Mantenimiento preventivo
Flujo econémico -5/.16,785.00 | S/.4,000.00 ‘ s/.4,000.00 ‘ s/.4,000.00 ‘ s/.4,000.00 ‘ s/.4,000.00 ‘ 5/.4,000.00 | 5/. 4,000.00 ‘ 5/.4,000.00 ‘ s/.4,000.00 ‘ 5/. 4,000.00 ‘ 5/.4,000.00 | 5/. 4,000.00
TEA 3%
TEM 0.247% -5/.24,000.00 Aceite 1200
VAN 30,454 Refrigerante 600
TIR 2% Filtros 200
B/C 281 Por cada sol que invierte se gana 2.81 ose la empresa es lucrativa

Se evidencia que la implontacion del matenimiento preventivo tiene una rentabilidad de VAN 5/30,454 TIR es
del 22% y el costo beneficio es de 5/2.81 quiere decir por cada 5/1.00 que invierte se da una ganancia de

5/2.81 es decir que ln empresa es lucrativa y beneficiosa

Fuente: Elaboracion propia — 2022

costo de mantenimiento

2000

En la tabla 38 Se evidencia que la implantacion del mantenimiento preventivo tiene una rentabilidad de VAN S/30,454 TIR es

del 22% y el costo beneficio es de S/2.81 quiere decir por cada S/1.00 que invierte se da una ganancia de S/2.81 es decir que

la empresa es lucrativa y beneficiosa
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3.6. Meétodo de analisis de datos:

Se empleo el SPSS V22 en estadistica descriptiva (media, mediana, moda, desviacion
estandar, varianza, histograma de frecuencia, asimetria, curtosis) en el pre test y en el
post test. de las variables y de sus dimensiones de los KPIs

Se empleo el SPSS V22 en el andlisis inferencial, se ejecuto las pruebas de normalidad
de Shapiro Wilk (menos de 30 datos o KPIs) o de Kolmogorov Smirnov (mayor de 30
datos o KPIs) sefialando la agrupacion de disponibilidad, confiabilidad y mantenibilidad
.son paramétricos o no parameétricos, recordando el estudio pre experimentales se detalla
la resta del anterior y posterior (Diferencia = antes-después), después se realizo las
pruebas de hipétesis, en los disefios preexperimentales obtendremos si los datos de los
KPIls son paramétricos se empleara la T-student de pares o parejas relacionadas (donde
se mide la media) y si son no paramétricos se empleara la prueba de signos de Wilcoxon
(analiza la mediana), midiendo ambas pruebas si hay diferencias en las medias o
medianas (anterior y posterior), evidentemente, de existir diferencias en las medias o
medianas aparece un cambio ,esto se debe a la aplicacién de la variable independiente.
3.7. Aspectos éticos:

El estudio presente denominada “Aplicacion del mantenimiento preventivo para mejorar
la disponibilidad de contenedores refrigerados vacios en una empresa portuaria, Lima
2022”. En la obtencion de datos se utiliza herramientas sinceradas como el Ishikawa y el
Pareto en base de procedimientos de caracter cuantitativo, respetando la norma
internacional ISO 690-2.

Se respetaran los siguientes principios de la Universidad éticos de investigacion.
Respeto a la autonomia de las personas: Reconocimiento a cada persona en la toma de
sus propias decisiones obteniendo la capacidad y derecho en la obtencién de
informaciones de estudio.

No maleficencia: Se evitara los posibles dafos directos e indirectos a las personas
involucradas en los aportantes de la investigacion.

Beneficencia: Se respetara las opiniones de cada persona donde se involucre y obtenga
una consolidada investigacion.

Justicia: Porque no se permitird en la investigacion a grupos vulnerables tampoco obtener

beneficios particulares o algun interés donde toda informacion sera canalizada e
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imparcial.

V. RESULTADOS

Andlisis descriptivo

En el presente estudio del estudio descriptivo se empleara el SPSS determinando la

media, mediana, desviacidn estandar, la asimetria y la curtosis, con la finalidad de dar

conformidad a los datos obtenidos.

Andlisis descriptivo de la dimensién de inspeccion de maquinas

En la tabla 39 se muestra inspeccién de maquinas de la variable independiente.

Tabla 39:Procesamiento de datos de la dimension de inspeccion de maquinas

Resumen de procesamiento de casos
Casos

Dimensidn del antes y Vélido Perdidos Total

después

M Porcentaje M Porcentaje N Porcentaje
Inspeccion.de magquinas 12 100,0% 0 0,0% 12 100,0%
Antes

Inspeccion.de maguinas 12 100,0% | 0 0,0% 12 100,0%

_Despues

Fuente: SPSS — 2022

En el cuadro anterior, tenemos que son 12 datos procesados para el anterior y posterior

de la dimensidn de inspeccion de maquinas, obteniendo al 100% de los datos analizados.

Tabla 40:Analisis descriptivo de la dimension de inspeccion de maquinas
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Descriptivos
Analisis descriptivo de la dimensidn de inspeccion de maquinas Estadistico Error standard
antes y despues
Media 7942 01836
. o Mediana 6050
Inspeccion.de. maquinas_ . -
Desviacion estandar JB360
Antes
Asimetria -,588 637
Curtosis -.235 1,232
Media 8733 02539
. o Mediana BTED
Inspeccion.de. maguinas_ . -
Desviacion estandar 8794
Despues - -
Asimetria -, 154 637
Curtosis -,.9438 1,232

Fuente: SPSS — 2022

En la tabla 40, observamos que la media de la inspeccién de maquinas anterior es de
0,7942 y posterior es de 0,8733 por lo tanto la realizacion de tareas una dimension de
estudio que proporciona el mantenimiento preventivo, mejorando el indice en 9.95%, asi
como la desviacion estandar aumento en 0,02434 podemos decir que los datos
posteriores se alejan a la media, seguidamente se observa las figuras 59 y 60, el
histograma con curva normal de la dimensién de inspeccién de maquinas.
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Histograma

Frecuencia

65 70 75 80 85 a0

Inspeccion.de.maquinas_»Antes

Figura 59:Curva normal de inspeccién de maquinas antes

Fuente: SPSS — 2022
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Figura 60:Curva normal de inspeccion de maquinas tareas después

Fuente: SPSS — 2022
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Andlisis descriptivo de la dimensién de programacion de mantenimiento de la
variable independiente mantenimiento preventivo.
Seguidamente se detalla los datos procesados de la dimension de la programacion de

mantenimiento programado de la variable independiente.

Tabla 41:Resumen del procesamiento de datos de la dimension de la programacion de mantenimiento

Resumen de procesamiento de casos
Casos
Dimension del Valido Perdidos Total
antes y después N Porcentaj N Porcentaje M Porcentaje
@

Programacion.de.Man 1 100,0% 1] 0,0% 12 100,0%
tenimiento_Antes 2
Programacion.de Man 1 100,0% 0 0,0% 12 100,0%
tenimiento Despues| 2

Fuente: SPSS — 2022

Del anterior cuadro, se detalla que son 12 datos procesados para el anterior y posterior
de la programacion de mantenimiento, obteniendo al 100% los datos detallados.

Por consiguiente, se procesa el estudio descriptivo de la programacion de mantenimiento

Tabla 42: Andlisis descriptivo de la dimensién de la programacién de mantenimiento

Descriptivos
o o _ ) ) Estadisfico Errar
Analisis descriptivos de la dimension de programacion de standard
mantenimiento antes v después
Media 1942 01138
i Mediana 2000
Frogramacion.de.Manteni - -
Desviacion estandar ,03942
miento_Antes -
Asimeiria -576 637
Curtosis - 607 1.232
Media L8675 01053
i Mediana 8750
Frogramacion.de.Manteni - -
) Desviacion estandar ,03646
miento_Despues -
Asimeiria - 745 637
Curtosis - 149 1.232

Fuente: SPSS - 2022
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En la tabla 42, se muestra que la media de la programacion de mantenimiento anterior
es de 0,7942 y posterior es de 0,8675 por lo tanto la programacion de mantenimiento de
una dimensién de estudio que proporciona el desarrollo del mantenimiento preventivo,
mejorando el indice en 9.22 %, la desviacion estandar ha restado en 0,00296, podemos

decir que los datos posteriores se acercan a la media.

Se detalla en las figuras 61 y 62, el histograma de la programacion de mantenimiento.

Histograma

. N

ﬁ//, \\

T T
7S 80 85

Frecuencia

Programacion.de.Mantenimiento_Antes

Figura 61:Curva normal de la programacién de mantenimiento antes

Fuente: SPSS — 2022
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Histograma
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Figura 62:Curva normal de la programaciéon de mantenimiento después

Fuente: SPSS — 2022
Dimensién de la fiabilidad (tiempo medio entre fallas) de la variable dependiente
disponibilidad.
Seguidamente, detallamos el resumen procesado de los datos de la dimension de la fiabilidad

(tiempo medio entre fallas) de la variable dependiente disponibilidad.

Tabla 43:Resumen del procesamiento de datos de la dimension de fiabilidad (tiempo medio entre fallas).

Resumen de procesamiento de casos
) ) Casos
Dimension del antes v — _
. - Valido Perdidos Total
después.
i Forcentaje M Forcentaje M Porcentaje
Fiabilidad MTBF_Antes. 12 100, 0% 0 0,0% 12 100,0%
Fiabilidad MTEF_Despues. 12 100, 0% 0 0,0% 12 100,0%

Fuente: SPSS - 2022.

En la anterior, se observa que son 12 datos procesados para el antes y despues de la eficiencia,

teniendo al 100% de los datos procesados.
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Tabla 44:Andlisis descriptivo de la dimensién de la fiabilidad (Tiempo medio entre fallas)

Descriptivos
Analisis descriptivo de la fiabilidad antes v despues Estadistico Error estandar
Media 15,5408 589822
Mediana 16,2350
Fiabilidad MTBF_Antes Deasviacion estandar 2 07575
Asimetria -.953 JB3T
Curtosis 449 1.232
Media 22,3333 837ar
Mediana 22,0000
Fiabilidad MTEBF_Despues Deasviacion estandar 2,90245
Asimefria Jaa7 83T
Curtosis - 128 1,232

Fuente: SPSS — 2022.

En la tabla 44, se muestra que la media de la fiabilidad anterior es de 15,54 horas y
posterior es de 22,33 horas por lo tanto siendo la fiabilidad una dimension de estudio que
proporciona la disponibilidad, se detalla que la dimension aumento 6.79 horas y la
desviacién estandar aumento en 0,8267 es decir en la base de datos después esta mas
lejos a la media. Seguidamente se observa en las figuras 63 y 64, el histograma con curva
normal de la fiabilidad (tiempo medio entre fallas).

Histograma
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Fiabilidad MTBF_Antes

Figura 63:Curva normal de la fiabilidad antes

Fuente: SPSS — 2022
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Histograma
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Figura 64:Curva normal de la fiabilidad después

Fuente: SPSS —2022.

Dimension de mantenibilidad de la variable dependiente disponibilidad.
Se detalla el resumen de los datos de la dimensibn de mantenibilidad de la variable

disponibilidad.

Tabla 45:Procesamiento de datos de la dimension de mantenibilidad.

Resumen de procesamiento de casos
) e Casos

Dimensién del antes y o — o

dESpUéS. allgo eraigos ota
M Porcentaje M Porcentaje M Porcentaje
Mantenibilidad MTTR_Antes 12 100,0% | 0 0.0% 12 100,0%
o 12 100,0% | 0O 0.0% 12 100,0%

Mantenibilidad MTTR_Despues

Fuente: SPSS — 2022.

De la anterior tabla 45, tenemos 12 datos procesados para el anterior y posterior de la
mantenibilidad, obteniendo al 100% de los datos analizados. A continuacion, se detalla

el estudio descriptivo de la mantenibilidad.
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Tabla 46:Andlisis descriptivo de la dimensién de la mantenibilidad.

Descriptivos

Analisis descriptivo de la dimension de mantenibalidad Estadistico Error estandar

Media 1,8333 20719

Mediana 2,0000

Mantenibilidad. MTTR_Antes Desviacion estandar 1774
Asimetria 262 63T
Curtosis - 685 1,232
Media 8333 16667

Mediana 1,0000

Mantenibilidad MTTR_Despues Desviacion estandar 57735
Asimetria -, 083 63T
Curtosis G55 1,232

Fuente: SPSS — 2022.

En la tabla 46, se muestra que la media de la mantenibilidad el anterior es de 1.83 horas

y el posterior es de 0,83 horas sin embargo la mantenibilidad una dimension de analisis

que proporciona el desarrollo de la disponibilidad, se menciona que el indice disminuyo

en 1 hora, por lo tanto, la desviacién estandar aumento en 0,14039 es decir en la base

de datos posteriormente se acercan a la media. Por consiguiente, se observan las figuras

65y 66, el histograma con curva normal de la dimensién de mantenibilidad.

Histograma

Frecuencia
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Figura 65:Curva normal de la mantenibilidad antes

Fuente: SPSS - 2022
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Histograma
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Figura 66:Curva normal de la mantenibilidad después

Fuente: SPSS — 2022

Andlisis descriptivo de la variable dependiente Disponibilidad

Se detalla el procesamiento de datos.

Tabla 47: Resumen de procesamiento de datos de la variable dependiente disponibilidad

Resumen de procesamiento de casos
) ) Casos
Varniable dependiente Vilido Perdidos Total
del antes y después
M Porcentaje M FPorcentaje M Forcentaje
Disponibilidad_Antes 12 100,0% 0 0,0% 12 100,0%
Disponibilidad_Despues 12 100,0% 0 0,0% 12 100,0%

Fuente: SPSS - 2022.

Del cuadro precedente, se examina que son 12 datos procesados para el anterior y
posterior de la disponibilidad, obteniendo al 100% de los datos analizados. A
continuacion, detallaremos el andlisis descriptivo de la disponibilidad.
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Tabla 48:Andlisis descriptivo de la variable dependiente disponibilidad

Descriptivos
Analisis descriptivo de la variable dependiente Estadistico Error
disponibilidad estandar
Media B917 01476
Mediana 8900
Disponibilidad Antes Desviacion estandar 05114
Asimetria -.590 637
Curtosis =032 1,232
Media 9617 ,00815
Mediana 9800
Disponibilidad Después Desviacion estandar 02823
Asimetria -349 637
Curtosis 1,180 1,232

Fuente: SPSS - 2022.

En la tabla 48, se muestra la disponibilidad de la media anteriormente es de 0,8917 y
posteriormente es de 0,9617 por lo tanto el mantenimiento preventivo permite el
desarrollo de la disponibilidad bajo una herramienta de andlisis , la variacién de
mejoramiento ha sido el 7.85 %, ademas la desviacion estandar ha restado en 0,02291
cabe destacar en la base de datos se acerca a la media. A continuacion, se detalla la
figura 67 y 68 de la disponibilidad.

Histograma

5—

Frecuencia

/—‘\

=

o T T T
80 85 80 S
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Figura 67:Curva normal de la disponibilidad antes
Fuente: SPSS - 2022
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Histograma
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Figura 68:Curva normal de la disponibilidad después

Fuente: SPSS — 2022.

Andlisis inferencial

Para ejecutar la muestra de normalidad de la disponibilidad, confiabilidad y
mantenibilidad se empleé 12 datos del pre test y post tes. Para decidir esta
muestra como punto de comienzo se debe decidir la estadistica a emplear siendo
N la muestra. Se determina lo siguiente:

N < 30 se emplea la estadistica de Shapiro Wilk

N > 30 se emplea la estadistica de Kolmogorov Smirnov

En este tema se determina que es inferior a 30, por lo que se utilizé la estadistica
de Shapiro Wilk.

obteniendo como posicion de decision lo siguiente:

HO: Los datos se muestran normalidad.

H1: Los datos a la normalidad son diferentes.
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- Mostrar la HO debemos obtener una significancia superior a 0.05

- Tabla 49, los datos presentan normalidad porque segun Guillén (2016) podemos

indicar que debido a la significancia de 0.587 se debe e en el disefio pre

experimental la prueba de hipétesis T de student de pares o parejas relacionadas,

ya que se analiza el mismo sujeto de estudio, en este caso el mismo proceso de

disponibilidad.

Tabla 49:Prueba de normalidad de la disponibilidad

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnaoy® Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico gl Sig.
Diferencia disponibilidad 73 12 2000 B4y 12 587

Fuente: SPSS — 2022.

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

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Tabla 50, se determina a la significancia de 0.679 los datos se muestran con normalidad

porque segun Guillén (2016) se debe emplear en el disefio pre experimental de pares o

parejas relacionadas la prueba de hipotesis T de student, ya que se evalla el mismo

sujeto de estudio, en este caso el mismo proceso de confiabilidad.

Tabla 50:prueba de normalidad de confiabilidad

Pruebas de normalidad

kKaolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Diferencia confiabilidad 75 12 2007 53 12 674

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

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: SPSS — 2022.
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Tabla 51, podemos indicar que la significancia de 0.033 los datos no muestran normalidad

porque segun Guillén (2016) se utilizara la prueba de signos de Wilcoxon de pares

relacionados, donde se estudia la mediana, ya que se observa el mismo tipo de estudio,

en este caso el mismo desarrollo de mantenibilidad.

Tabla 51:Estadistica de prueba Wilcoxon para la disponibilidad

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
Diferencia mantenibilidad 247 12 041 846 12 033

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: SPSS - 2022.

PRUEBA DE HIPOTESIS

Prueba T de Student para pares relacionados.

Consiste en lo siguiente:

HO: No existe resta en los promedios de los datos del antes y después de la

disponibilidad.

H1: Existe resta en los promedios de los datos del antes y después de la disponibilidad.

Para mostrar la HO debemos adquirir una significancia superior a 0.05 .En la tabla 52, la

prueba de la significancia de 0.002 en la prueba de hipotesis de la disponibilidad la cual

es inferior que 0.05 se desaprueba la hipétesis nula (HO) y se aprueba la hipotesis alterna

(H1) indicando que son diferentes las medias de los datos de pre test y post test, para

estudiar la resta se invoca a la observacion descriptiva de la media, donde la media pre

test es 89.1 %, la media post test es 96.1 % con un aumento de 7.1 %, podemos detallar

gue hay un variacién en la aplicacion del mantenimiento preventivo a la disponibilidad.

Tabla 52::Prueba de muestras emparejadas

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

Media de

95% de intervalo de confianza
de la diferencia

Desviacidn
estandar

error

Media estandar

Inferior

Superior

ol

Sig. (bilateral)

Par1

Disponibilidadpretest-
Disponibilidadposttest

-7,00000 616441 1,77951

-10,91668

-3,08332

-3,934

002
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Fuente: SPSS — 2022.

Tabla 53, muestra la significancia de 0.000010 en la hipétesis de prueba de la
confiabilidad se rechaza la hip6tesis nula (HO) la cual es menor que 0.05 y la hipotesis
alterna (H1) es aceptada donde los datos de las medias se indican del pre test y post test
son diferentes, al detallar la resta se solicita la observacién descriptiva de la media, donde
la media pre test es 15.5 horas, la media post test es 22.3 horas con un aumento de 6.79
horas, se detalla el cambio de la disponibilidad debido a la aplicacién del mantenimiento

preventivo.

Tabla 53:Prueba de hipétesis de la confiabilidad.

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas
95% de intervalo de confianza

, Media de de la diferencia
Desviacion BITor
Media astandar astandar Inferior Superior t al Sig. (bilateral)
Par1  Confiabilidadpretest- . - . . 0,000010
Confiabilidadposttest -6,79250 3,07822 ,B8860 -8,74801 -4,83669 -7,684 11 l .I

Fuente: SPSS — 2022.

Tabla 54, muestra la significancia de 0.015 en la hipétesis de prueba de la Mantenibilidad
por el cual 0.05 es menor y la hipétesis nula (HO) se rechaza la hipétesis alterna (H1) es
aceptada determinando los datos de pre test y post test las medias son diferentes, para
determinar el analisis descriptivo de la mediana recurriendo a la diferencia, es 2 horas la
mediana pretest, en el post test con un incremento de 1 hora debido a la aplicacion del
mantenimiento preventivo de contenedores refrigerados existe una disponibilidad y

cambio.
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Tabla 54:Prueba de hipotesis

Estadisticos de prueba

Mantenibilidadposttest -
Mantenibilidad pretest

Z
Sig. asintotica (bilateral)

-2, 4340
015

a. Los rangos con signo de la Prueba de Wilcoxon

b. Se determina positivamente los rangos.
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V. DISCUSION

La tesis desarrollada se evidencio que la aplicacion del mantenimiento preventivo mejora
la disponibilidad de contenedores refrigerados vacios en una empresa portuaria, Lima —
2022 que son destinados para cubrir la demanda de solicitudes de los clientes para cargar
sus productos perecibles y ser enviado a destino correspondido.

Segun Alavedra et al (2016, p.12) la disponibilidad de un equipo es la probabilidad que
se encuentre preparado para ofrecer un servicio ademas es una caracteristica de un perfil
de funcionabilidad de un elemento que lo resume cuantitativamente. Ahmed et al (2017)
resaltan que la disponibilidad es la capacidad de que un equipo pueda realizar la tarea
demostrando un enfoque de aplicabilidad hacia ahorros adecuados y mejores
estimaciones de disponibilidad.

Considerando la disponibilidad antes fue de 89 % y después 96 % aumentando un 7%,
como resultado de la aplicaciéon del mantenimiento preventivo. Estos datos tienen
igualdad como se muestra por Ramos (2017) cuyo objetivo fue mejorar la disponibilidad.
Se verificaron 4 maquinas compresoras determinando al 10 % mas a lo anterior. Las
pruebas fueron realizadas por calculos de indicadores de mantenimiento, ejecutando el
mantenimiento preventivo, se concluye satisfactoriamente la disponibilidad de los equipos
en mas de un 10%, la mandriladora de 86.97 a 96.96, la fresadora de 84.72% a 94.79%
el torno paralelo de 83.33 % a 93.84%; y transformando evolucionando el trabajo de las
maquinarias. Evoluciona favorablemente la disponibilidad entre la investigacion de
Ramos (2017). En la investigacion se realiz0 técnicas de observacion y andlisis
documental y Ramos emplean observacion directa, material bibliografico. Reflejando el
antes de la tesis se evidencian la revision de la disponibilidad notablemente se refleja en
las empresas nacionales trabajando en la disponibilidad y disminuir el consumo de
recursos; aplicando mantenimiento preventivo se consigue y se determina la

disponibilidad y disminuir los recursos.

Segun Villarino et al (2017) la mantenibilidad se define como desarrollo de tareas en
conseguir al méximo de los requerimientos del mantenimiento, que generalmente se
clasifican en dos principalmente, el mantenimiento correctivo y preventivo Para

PISTARELLI, (2010, p.29) Indica conocer las anomalias de las averias que se ocasiona,
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la relacidn entre el tiempo total de reparacion y el nimero de fallas.

Para Roncal (2017) realiz6 una tesis en el sector transporte—Lima: mejorar la
disponibilidad de transporte empresa Transvial Lima SAC -2017., teniendo como
recoleccion de datos, los formatos de revision de lista y sus resultados en la
mantenibilidad (MTTR) 4.13 horas antes y después de la implementacion el tiempo es
de 1.54 horas. Estos resultados son similares en la tesis desarrollada de la empresa
portuaria, Lima — 2022 donde el mantenimiento preventivo disminuye la mantenibilidad
de los contenedores refrigerados vacios de 1.83 horas antes y después de la
implementacion a 0.83 horas teniendo como disminucion 1 hora de reparacion. La
comparacion del trabajo de Roncal (2017) en la mejora de la disponibilidad y el trabajo
presentado se enfoca en las técnicas de observacién y andlisis documental y Roncal
emplea la técnica de formularios, pruebas escales como Likert y Guttman.

Segun Sembiring et al (2018) utilizan técnicas de ingenieria de confiabilidad para
determinar el intervalo preventivo y completar el disefio del mantenimiento. Wang et al
(2017) consideraron un modelo matematico de confiabilidad que permite analizar la
sensibilidad de la fiabilidad a la redundancia y el intervalo de mantenimiento. Segun
PISTARELLI, (2010, p.27) busca conocer las frecuencias de las fallas, de un elemento
realizando el promedio entre fallas de un periodo en un contexto de funcionamiento.
Para Tueros (2020) en su tesis desarrollada en el sector empresarial de extrusoras en
Lima. Busca mejorar la disponibilidad de las maquinas extrusoras poblaciones:
conformada por 3 maquinas extrusoras que evidencian fallas eléctricas. Teniendo como
resultados antes la fiabilidad (MTBF) de 3.08horas y después de la implementacién
incremento a 17 horas. Estos resultados guardan relacion de la tesis desarrollada en la
empresa portuaria, Lima — 2022; Donde el mantenimiento preventivo aumenta la fiabilidad
de los contenedores vacios teniendo antes unas 15,54 horas y luego de la
implementacion la fiabilidad incremento a 22,33 horas teniendo como aumento 6.79
horas. Tueros (2020) demuestra en su estudio las técnicas de observacién y analisis
documental y Tueros emplea observacion y analisis documental. Al realizar la
comparativa del antecedente y la investigacion se evidencia que internamente
encontramos la fiabilidad donde la practica no era en forma constante para reducir el
tiempo medio entre fallas; aplicando mantenimiento preventivo se logra mejorar la

fiabilidad y reducir el nUmero de paradas no programadas en los equipos.
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VI.

1.

VII.

CONCLUSIONES

Queda demostrado que al introducir los datos del antes y después en el SPSS con
respecto a la Hipotesis general, tenemos como resultado que la aplicacion del
mantenimiento preventivo mejoro la disponibilidad de contenedores refrigerados
vacios en una empresa portuaria, Lima — 2022; de 89.17% antes a 96.17% después
teniendo una mejora de 7.85%. Ademas, toda la data obtenida es para una muestra
de 12 semanas que equivale a 3 meses antes y 3 meses después. Entonces se
determina que el valor de la significancia a través del estadigrafo de Wilcoxon es de

0,008 donde se acepto la hipétesis alterna.

Asi mismo también se demuestra que el trabajo del mantenimiento preventivo
disminuyo la mantenibilidad de los contenedores refrigerados vacios en una empresa
portuaria, Lima — 2022; de 1.83 horas antes y después de la implementacién a 0.83
horas. Ademas, toda la data obtenida es una muestra de 12 semanas que equivale
a 3 meses antes y 3 meses después. Entonces se determina que el valor de la
significancia para la mantenibilidad a través del estadigrafo de Wilcoxon es de 0,015

donde se acept6 la hipotesis alterna.

Posteriormente se evidencio que el trabajo del mantenimiento preventivo aumenta la
fiabilidad de los contenedores refrigerados vacios en una empresa portuaria, Lima —
2022; de 15,54 horas y luego de la implementacién la a 22,33 horas. Ademas, la
data obtenida es una muestra de 12 semanas que equivale a 3 meses antes y 3
meses después. Entonces se determina que el valor de la significancia para la
confiabilidad a través del estadigrafo de T-student es de 0,000 donde se acepto la
hipotesis alterna.

RECOMENDACIONES
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Finalmente, en el presente trabajo se recomienda lo siguiente:

La gerencia deberd de mantener la buena practica en el mantenimiento para
determinar el funcionamiento a cabalidad, restructurar la posicion del almacén
cerca de la zona de inspeccidon de pre-trip y reparaciones con eso evitamos las

horas muertas, el cansancio del trayecto del personal técnico.

En la dimensién de la mantenibilidad donde se expresa en tiempo medio de
reparaciones (MTTR) crear y ejecutar un plan de programa de mantenimiento de
trabajo anual, abastecimiento de recursos con la finalidad de minimizar las horas
de intervenciones, facilidades de estudio como el inglés por los manuales de

reefers por lo general estén actualizados el dia a dia.

Finalmente, se deberd realizar capacitaciones técnicas de reefers en forma
simultanea a los colaboradores con el fin de determinar la fiabilidad de los
contenedores, donde se expresa en tiempo medio entre fallas (MTBF) con el fin
de disminuir las averias y detenciones en la mejora de disponibilidad de las

unidades refrigeradas
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ANEXOS

Anexo 1: Promedio de unidades disponibles
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Estado General de Contenedores Refrigerados

Semanas Inoperativos Operativos [TOTAL | gNo disponibles% Disponibles%

Set-36 75 421 496 15% 85%

37 82 360 442 19% 81%

38 75 367 442 17% 83%

39 84 298 382 22% 78%

Oct-40 80 342 422 19% 81%

41 75 368 443 17% 83%

42 80 427 507 16% 84%

43 80 446 526 15% 85%

Nov-44 86 448 534 16% 84%

45 80 367 447 18% 82%

46 85 392 477 18% 82%

47 80 101 181 44% 56%

962 4337 | 5299 18% 82%
promedio semanal inoperativos 80.2
Promedio semanal disponible 361.4

Fuente: Elaboracion propia — 2020.

Anexo 2: Grafico de disponibilidad de unidades
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Fuente: Elaboracién propia — 2022.

114



Anexo 3: Diagrama de Ishikawa
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Anexo 4. Matriz de Correlacion

falta de planificacion
del mantenimiento
carecer de una
estructura de
diagnéstico de fallas
falta stock de
herramientas
Check list
inadecuado
falta supervision
Alto nivel de ruido
Equipos antiguos
Insuficiente a la
mejora continua
Ubicacion incorrecta
del Rack
Espacio reducido
area de trabajo.
Local alquilado.
Falta de orden y
limpieza.
Suelo en pésimas
condiciones
Peldafios de escalera
cerrada
Exposicion al polvo
falta de capacidad del
area
Total de Dependencia
ALTA INFLUENCIA 5

MEDIA
INFLUENCIA 3

BAJA
INFLUEENCIA 1

NULA INFLUENCIA

c1 c2 c3 ca s 6 c7 c8 c9 c10 c11 c12 c13 c14 c15 c16 F_'untaje (,je
influencia

3 5 5 5 1 5 5 3 3 3 5 3 3 5 3 57

3 3 5 3 5 5 5 3 5 1 5 5 3 5 3 59

3 5 3 5 5 5 3 5 3 1 3 5 3 3 5 57

3 5 5 3 5 3 5 1 0 1 5 5 1 1 1 44

5 3 5 5 3 1 5 3 0 3 5 5 0 1 44

3 3 3 5 5 3 3 1 1 3 3 3 1 0 38

5 5 3 3 3 0 3 3 5 5 3 1 1 1 0 41

3 1 3 5 3 1 3 1 3 5 1 0 3 5 3 40

3 1 3 5 1 0 1 5 0 1 5 1 3 5 5 39

3 1 3 3 0 0 3 1 5 5 3 0 3 0 3 33

3 0 1 3 0 0 3 5 0 5 1 0 1 0 1 23

3 0 3 5 3 0 3 5 0 0 3 0 3 0 1 29

3 3 3 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15

1 3 1 0 1 3 3 3 3 1 0 1 0 3 3 26

1 3 5 0 1 3 1 3 3 1 0 1 0 1 3 26

3 1 3 0 1 3 1 3 1 0 1 0 3 3 1 24
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Anexo 5: Tabla de Pareto

CAUSA/PROBLEMA/FENOMENO REC(;)I::I:('IJ;DOS PORCENTAIJE :(?J::J{LASS
falta de planificacidn del mantenimiento 30 29% 29%
carecer de una estructura de diagndstico de fallas 20 19% 48%
Falta stock de herramientas 15 14% 62%
Contratar personal inadecuado 13 12% 74%
Falta supervisién 10 10% 84%
Alto nivel de ruido 9 9% 92%
Equipos antiguos 5 5% 97%
Insuficiente a la mejora continua 3 3% 100%
105 100%

Fuente: Elaboracion propia — 2022.

Anexo 6:. Diagrama de Pareto

DIAGRAMA DE PARETO

I PORCENTAJE ~ ==@==PORCENTAJE ACUMULADO

Fuente: Elaboracion propia — 2022.
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Anexo 7. Matriz de operacionalizacion

Variable

Definicion de

Definicion

Preventivo

Variable

Mantenimiento

concepto

18pp) se define en

para identificar los
componentes de un

intervenir.

Definicion de

SegUn Ruiz et al (2020.

determinar en una sola
maquina las estrategias
de mantenimiento para
analizar los tiempos de
intervencion adecuada o

subsistema que se deba

operacional

El mantenimiento preventivo
se medird con la inspeccion
de maquinas y la
programacion de
mantenimiento para ello se
utilizaran los instrumentos el
ndmero de inspeccidn,
ndmeros inspeccion
realizadas por nimero de
inspecciones programadas y
el programa de
mantenimiento

Definicion

. . . Escala de

Dimensiones Indicadores Formula ..
medicion

Inspeccién de NGmeros de Nro de'inspecc'ionrealizadas <100% Razon

maquinas inspeccion Nrode inspeccion Programadas
indice del Horas totales de M.P
., = X1009
Progra m.aC|.on de mantenimiento Horas totales del mantenimiento 00% Razon
Mantenimiento
programado

Dimensiones Indicadores

Formula

Escala de

Disponibilidad
de Equipo

concepto

Es la probabilidad de
un equipo que se
encuentre preparado
para ofrecer un senicio
ademas es una
caracteristica de un
perfil de funcionabilidad
de un elemento que lo
resume
cuantitativamente segun
Alavedra et al (2016,
p.12)

operacional

La disponibilidad se medira
con la fiabilidad y
mantenibilidad y los
instrumentos a emplear son
tiempo medio entre fallas
hallando el MTBF que es
tiempo total de operaciones
entre nimero de fallas y el
tiempo medio de reparacion
hallando el MTTR que es
tiempo total de paradas entre
numero de fallas.

medicion

Ti di , )
Fiabilidad 1empo medio MTEF = fiempo tofal e operaciones Razon
entrefallas N defallas
Mantenibilidad Tiempo medio de MTTR = tiempo tetal de paradas Razon

reparacion

N2 de fallas

Fuente: Elaboracion propia — 2022.
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Anexo 08: Tabla estatus de unidades

Promedio Promedio
ota d O a O Promedio
NERE ope Ope
ene e e 0
ope O Opera O
25 54 431 485 7.714285714 | 61.5714286 | 69.2857143
21 5 83 88
22 2 41 43
23 3 49 52
24 11 79 90
25 1 48 49
26 13 77 90
27 19 54 73
26 44 391 435

Fuente: Elaboracion propia — 2022.
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Anexo09. Mantenimiento "Programado

FORMATO DE MANTENIMIENTO PROGRAMADO

Area

Fecha

Contenedor

técnico

Observacion

Procesos

Marca Hora de inicio

Hora de termino

tiempo trabajo

Tiempo Total

Firma del supervisor
DNI: e,

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo010. Formato De Pre-Trip (Antes de Viaje)

DNI:

Inspeccioén Id. De contenedor No: NUumero de serie: PTI — Fecha
N°
visual general Afio de fabricacion: check
1 Revise los sujetadores, pernos y suspensiones y puertas de las maquinas reemplazar o
reparar
2 Verifique que los acoplamientos del receptor del enfriador de agua no estén atascados
reemplace o lubrique donde sea necesario.
3 Asegurese de que los soportes de montaje del compresor estén intactos y que todos los
pernos estén apretados.
Limpie el serpentin del condensador donde sea necesario y verifique si hay corrosion
4 excesiva, fugas y dafos estructurales.
Revise los terminales / conexiones de cableado en la caja de control / cableado externo.
5 Incluidas las conexiones RCD.
Asegurese de que el cableado de todos los contactores sea seguro y esté conectado
6 correctamente. Compruebe si hay conectores quemados y reemplacelos si es necesario.
Realice la verificacion del aislamiento de los componentes, incluidos los calentadores
7 eléctricos, mediante la prueba de megéhmetro (minimo 3 meg Q).
Asegurese de que la puerta de la caja de control se pueda asegurar correctamente y que
8 el sello esté en buen estado. Verifique la 121xcept121 RCD.
Verifique que la manguera de drenaje de la seccidn del evaporador no esté obstruida o
9 dafiada.
Verifique el indicador de humedad. Compruebe si el filtro deshidratador esta
10 deteriorado. Reemplazar cuando se considere necesario.
Compruebe que el cable de alimentacién tenga al menos 18 m de largo con un maximo
11 | de 2 empalmes. Asegure un empalme adecuado. Compruebe si hay dafios en los cables y
el cableado interno / conectores del enchufe. Reemplazar seguin se considere necesario
12 Revise las tuberias, conectores y componentes en busca de fugas y limpieza.
13 Retire todos los residuos de la bandeja de cables.
Compruebe el estado de funcionamiento de la compuerta de intercambio de aire fresco.
14 Cierre la compuerta de ventilacidn de aire (121xcept AV +).
Asegurese de que la caja refrigerada haya sido inspeccionada, incluida la limpieza de la
15 | caja, el estado y la posicion de la placa de proteccién. Verifique que el panel posterior de
la unidad refrigerada esté bien asegurado. Consulte
Técnico
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Anexo 11 Listado de Herramientas y equipos

1 Laptop Marca Hp

2 Tarjetas De Configuraciones, USB

3 Equipo Oxiacetilénico

4 Bomba De Vacio, Botella N2

1 | Juego De Dados De %4” Stanley
2 Alicate Prensa Terminales Stanley
3 Juego De Llave Allen En Pulgadas Stanley
4 Juego De Llave Allen Milimétrica Stanley
5 Llave Rachet Refrigeracion Rocair
6 | Alicate De Presion Stanley
7 Chispero Truper
8 Espejo Para Soldar Truper
9 Alicate Universal Pro Stanley
10 | Alicate De Corte Pro Stanley
11 | Alicate De Articulado (Picoloro) Stanley
12 | Corta Tubo Rocair
13 | Llave Francesa De 6” Stanley
14 | Llave Francesa De 10” Stanley
15 | Llave Francesa De 12” Stanley
16 | Cuchilla De Electricista Stanley
17 | Destornillador Punta Estrella Stanley
18 | Destornillador Punta Plano Stanley
19 |Juego Llave Torx Stanley
20 | Destornillador Perillero Estrella Stanley
21 | Destornillador Perillero Plano Stanley
22 | Destornillador Torx T10 Stanley
23 | Destornillador Torx T15 Stanley
24 | Destornillador Torx T20 Stanley
25 | Destornillador Torx T25 Stanley
26 | Llave Mixta Rachet 11 Mm Stanley
27 | Llave Mixta Rachet 7/16” Stanley
28 | Llave Mixta 12” Stanley
29 | Llave Mixta 14” Stanley
30 |Llave Mixta 17” Stanley
31 |Llave Mixta 9/16” Stanley
32 | Llave Mixta %" Stanley
33 | Llave Mixta 5/8” Stanley
34 | Juego De Dados De 5" Stanley
35 | Pinza Amperimétrica S/N 1252660 Kyoritsu
36 |Linterna De Cabeza Energizer
37 | Maleta De Herramientas Stanley
38 |Juego De Mandmetro + Acoples Mastercool
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Anexo 12 Certificado validez de instrumento primer juez

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDQ DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARIAELE INDEPENDIENTE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

ne DIMENSIONES items Pertinencial | Relevancia 2

Claridad 3 Sugerencias

Dimension 1: Inspeccian de Maguinas 3l MO &l

NO 3l

NO

= ki 4
Nro de inspeecionss realizadas
o 100%

Nrode inspeceiongs Progromadas

K

Dimension 2: Programacion de Mantenimiento | 8l MO 8l

NG Sl

NO Sugerencias

Horas totoles de M. P

r100%

— ¥
Horas totales del mantenimiento

CERTIFICADC DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARIABLE DEPENDIENTE DISPONIBILIDAD DE EQUIPO

N.2 DIMENSIONES items Pertinencia 1 | Relevancia 2 Claridad 3 Sugerencias
Dimensidn 1: Fiabilidad 3l NO Sl MO 5l NOD
- tiempo total de operaciones X i B
ST Ne de fallas
3
Dimension 2: Mantenibilidad 3l NO 5l MO 5l NOD Sugerencias
tiempe total de paradas X i i
MTTR = —
N2 de fallas
3
Observaciones (precisar si hay suficiencia); 51 hay suficiencia

Opinion de aplicabiidad: ~ Aplicable [x] Aplicable después de comeqir|[ ]

Apellidos ¥ nombres del juez validador. DAVILA LAGUNA RONALD...

Especialidad del validador: Ingeniero Industrial.....................

!Perlinennia: El itzm carrespence al concepto fedrico formulada.
“Relevancia: £1 ftzm e= apropiada para representar al componznte o
dimension especifiza del construzts

Mlaridad: Se enfiende sin dfculiad alguna &l enuncizdo del fizm, es
cancisa, exacin y directs

Koda: Suficiencia, se dise suficiencia cuandi los items plantesdas
son sufiziantes para mesdir s dimensian

Mo aplicable [ ]

DMI: 22423025

22...de Junio...del ... 2022

Firma del Experto Informante.
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Anexo 13 Certificado validez de instrumento segundo juez

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTQ QUE MIDE LA VARIABLE INDEPENDIENTE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

M.2 DIMEMNSIONES/items Pertinencia 1 Relevancia 2 Claridad 3 Sugerencias
Dimensidn 1: Inspeccidon de Maguinas sl NO 5l NO 5l NO
= X X X

Nro de inspecciones realizadas

x100%

Nro de inspecciones Programadas

1
Dimensidn 2: Programacién de Mantenimiento sl NO 3l NO sl NO Sugerencias
X X X
Horas totales de M. P X100%
Horas totales del mantenimiento ?
2

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARIAELE DEFENDIENTE DISPONIBILIDAD DE EQUIPO

N.2 DIMENSIOMNES/ itemns Pertinencial | Relevancia 2 Claridad 3 Sugerencias
Dimensian 1: Fiabilidad 5l NO 5l NO | NO
tiempo total de operaciones X X X
MTBF = —
¢ defallas
3
Dimension 2: Mantenibilidad 5l NO 5l NO | NO Sugerencias
tiempo total de paradas X X X
MTTR = —
Nt de fallas
4

Observaciones (precisar si hay suficiencial.Sj existe pertinencia, relevancia y claridad.

Opinion de aplicabilidad: ~ Aplicable [X] Aplicable después de corregir [ ] Mo aplicable [ ]

Apelliidos y nombres del juez validador. Dr. MUNSIBAY MUNOA MANUEL ALBERTO... DNI: 06185121
Especialidad del validadarIngenigrg Industrial, Doctor en Gestion Publica y Gobernabilidad

'Pertinendia: El flem comesponde al conoeplo tedrico formulado. 22 de Junio._.del .. 2022
*Refevancie: El ilem es spropieda pare representar el components o

dimensian especfica del construdo

“Claridad: Se enfienda sin dificuliad alguna el enunciade del lem, es J " | =
condso, exacto y direcio

Mota: Sufidenda, se dice sufidenda cuando los fems planteardos
son suficdentes para medir la dimensidn Firma del EXDEITD Informante

Jr. Mupsibay Mufioa Manuel Alberto.
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Anexo 14 Certificado validez de instrumento tercer juez

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARIABLE INDEPENDIENTE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

| N.2 DIMENSIONES/items

Pertinencia 1 Relevancia 2 Claridad 3 Sugerencias
Dimensién 1: Inspeccion de Maguinas Sl NO Sl NO Sl NO
Nro de inspecciones realizadas
o x100% | .
Nro de inspecciones Programadas X X X
1
Dimension 2: Programacion de Mantenimiento | SI NO Sl NO Sl NO Sugerencias
Horas totales de M.P X100%
Horas totales del mantenimiento X X X
2

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARIABLE DEPENDIENTE DISPONIBILIDAD DE EQUIPO

.2 DIMENSIONES/ items Pertinencia 1 Relevancia 2 Claridad 3 Sugerencias
Dimensidn 1: Flabilidad Sl NO Sl NO Sl NO
VTEE tiempo total de operaciones
B Nt de fallas X X X
3
Dimensidn 2: Mantenibilidad S8 NO S8 NO 5 NO Sugerenclas
MTTR = tiempo total de paradas
B Ne de fallas
X X X
4

Observaciones (precisar si hay suficiencia):  HAY SUFICIENCIA

Opinidn de aplicabilidad: Aplicable [X ] Aplicable después de corregir [ |

Mo aplicable []

Apellidos y nombres del juez validador. Mg. Gustavo Adolfo, Montoya Cardenas DNI: 07500140

Especialidad del validador: Ingeniero Industrial, Magister en Administracion Estratégica de empresas

Partinencia: El item corresponde &l concapio tedrico formulado.

Redewancia: El tem es epropiado pars regresentar &l componente o
9mnsmn espacifica del consiructa

Claridad: Se entiends sin diiculiad alguna el enunciado del tam, es
concisa, emacio y direcio

Mota: Suficenda, se dica sufidencia cuando los flems planteados
son sufidanies para medir la dimensidn

Lima, 04 de Julio del 2022

Firma del Experto Informante.
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Anexo 15 Autorizacion de uso de informacién de la empresa

AUTORIZACION DE USO DE INFORMACION DE EMPRESA
Yo Hugo Hemandez Huaco

[heuribre il s prassmane Mgal o pensnos Mcukiecs en peem e o ui il dileg)

Identificado con Dmﬂ’l’:}ﬂ'ﬂy .. &n mi calidad de Gerente

{Namne de! paspsfocal rrpvBsaiTante fega o pardons facuTad &9 peamiTy i oF dast

del drea de contenedores vacios y Full
N e i 56 B sl

de la empresa Maersk Logistics y Services Peru 5.A
Moo o Ia ampes)

con R.U.C N"20107012014, ubicada en la ciudad de  Lima-Callao.

OTORGO LA AUTORIZACION,
Al seficea, ia) Jorge Emesto Chavez Schrado
gl daf o ko esitniiantes |
Identificadods) con ONI N 10382605 de la | x)Carrera profesional de ingeniarla Industrial, para
dque utikce [ siguients informacian de la empresa; Maersk Logistics y Services Peru 3.4
(Deinler M Infvmacidy @ enlregar]

con la finalidad de que pusda desarrallar su ( ) Informe estacistico, { jTrabaja de Investigacion, |
X)Tesis para optar @l Tulo Profesicnal,

(% Publique los resultados de la investigacitn en el repositorio institucional de la UCY.

Indicar 8i o Fepeasantants que aulorza i informackinde In ameresa, solicita mantensr el nomibiee o ciguier datiilive
de |n empresA Bn rasana, marcandg can una "X la opcidn selecclinada.

OMl:

El Eatwdiants déclara que kos datos emilldos ¢n esta cara y en &l Trabajo'de Investigacidn, an la Teaks son
autbrficos. En caso de comprobarse la falsedad de dalos, ol Estediante serd sometido al micio del
procedimionto disciplinanio eormespandiente; asimisma, asumird tode la reeponsabilidad anke posibles
acriones legales que i emprasa, alorganta de infamacn, pueda ajacutar.

Firma del Estudiante
DMl 10392605
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Anexo 16 Autorizacion de uso de informacién de la empresa

Ciudad, £3 de mayo da 2022

Sefor (af

APELLIDOS ¥ NOMERES: Hernandez Huaco Hugeo

CARGO ' Gerente

MOMBRE DE LA EMFRESA: Maersk Logistics y Services Peru 5.4
Fresente. -

Es grato dirigirme & usted para saludarlo, ¥ a la vez manifesiarle que dentro de mi
farmacion académica en la axpaniancia curricular de investigacian dej X ciclo, se contampla ka
realizacion de una investigacion con fines netamenta académicos fde obiencidn de mi titulo
profesional al finakzar mi carrera.

En tal sentids, consideranda |a relevancia de su organizacion, solicito su colaboracion,
para que pueda realizar mi invastigacion en su representada y abtaner la informacion necesaria
para poder desarraltar la investigacian ttulada: *... .. Aplicacidn de mantenimiento Preventivo
para mejorar la disponibilidad de contenedores refrigerados a una empresa Portuaria
Lima-2022._.* En dicha investigacidn ma compromsto a mantener en reserva =i nombre o
cualquier distintive de ia empresa, salvo qUe 52 Crea & bien su socializacién.

Sa adiunta la carta de autorizacian de uso de informacion y publicacian, en caso de que
s& congiders |3 aceptacion de esta sollcitud para ser lienada por &l representants de la empresa.

Agradeciéndole enticipadaments par vuestro apoyo en favar de mi formacgion profesional,
hage propicia ta oporfunidad para expresar las muestras de mi especial consideracin,

Atentamenta,

Jorge Emests Chavez Sobrado Hugo Hemandez Husee
DHI: 10382605 DNI: 09333858
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, GIL SANDOVAL HECTOR ANTONIO, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA INDUSTRIAL de la
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC - LIMA NORTE, asesor de Tesis titulada:
"Aplicacion del mantenimiento preventivo para mejorar la disponibilidad de contenedores
refrigerados vacios en una empresa portuaria, Lima 2022", cuyo autor es CHAVEZ
SOBRADO JORGE ERNESTO, constato que la investigacion tiene un indice de similitud
de %, 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.

LIMA, 25 de Junio del 2022

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma

GIL SANDOVAL HECTOR ANTONIO Firmado electronicamente
03684198 por: HAGILS el 25-06-
ORCID: 0000000152888281 2022 13:32:10

Cdbdigo documento Trilce: INV - 0873867
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