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RESUMEN

La presente tesis titulada “Aplicacion de la Ingenieria RAMS para Mejorar la Gestion del
Mantenimiento en la Empresa Dormakaba, 2019. Tiene como objetivo la aplicacion de la
Ingenieria RAMS como principal pilar para mejorar la gestion del mantenimiento en la
empresa Dormakaba. Se planted usar la Ingenieria RAMS para identificar la confiabilidad,
disponibilidad y productividad de las maquinas en la linea de produccién de llaves y de esa
manera mejorar la gestion del mantenimiento en la empresa. El trabajo de investigacion es
de tipo aplicada de enfoque cuantitativo y disefio cuasi experimental. Se realiz6 un estudio

de 8 meses con un pre y post test.

Se realizd el andlisis inferencial de la variable dependiente que viene a ser la gestion del
mantenimiento a partir del SPSS, donde se obtuvo los datos del pre test y post test los cuales
eran paramétricos luego de la prueba de Shapiro Wilk, donde se llegd a obtener un grado de

0.05, por lo que se aprobo la hipotesis.

Finalmente se concluye que al aplicar la Ingenieria RAMS mejora la gestion del

mantenimiento de manera significativa tanto operativa como econémica.

Palabras clave: Ingenieria, Mantenibilidad, confiabilidad, disponibilidad, seguridad.



ABSTRACT

The present thesis entitled "Application of RAMS Engineering to Improve Maintenance
Management in Dormakaba Company, 2019. It aims to apply RAMS engineering as the
main pillar to improve maintenance management in the company Dormakaba. It was
proposed to use RAMS engineering to identify the reliability, availability and productivity
of the machines in the key production line and thus improve maintenance management in
the company. The research work is of an applied type with a quantitative approach and a
quasi-experimental design. An 8-month study was carried out with a pre and posttest.

The inferential analysis of the dependent variable that comes to be the maintenance
management was carried out from SPSS, where the data of the pre-test and post-test were
obtained, which were parametric after the Shapiro Wilk test, where a degree of 0.05 was
obtained, so the hypothesis was approved.

Finally, it is concluded that by applying RAMS Engineering, maintenance management

is improved significantly both operatively and economically.

Keywords: Engineering, Maintainability, reliability, availability, safety.
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En el primer capitulo de esta investigacion se discute la realidad problemaética lo cual
engloba a como la gestion del mantenimiento en las empresas manufactureras vienen
ocasionando pérdidas econdmicas, se discute los trabajos previos que se han venido

desarrollando para asi poder plantear el problema general de la investigacion.

1.1 Realidad Problematica

La globalizacién hace que hoy en dia las empresas industriales de produccion tengan la
obligacion de tener activos 0 maquinas que estén a la vanguardia en temas tecnoldgicos,
cuidado del medio ambiente y optimizacion de procesos. Es por ello que muchas industrias
en el Per( caen en lamonotonia de realizar procesos con la misma tecnologia de hace muchos
afios, en relacién a los avances de la actualidad y esto hace que tanto su produccion y costo
de operatividad sean siempre muy elevados o que no puedan competir al nivel que otras

industrias multinacionales lo hacen en el mercado peruano.
Vishnu y Regikumar (2016) sostiene que:

En el mundo moderno, todas las empresas se esfuerzan por elevar sus factores clave
de rendimiento o KPIs como la calidad, la productividad y reducir los costos, ya sea
para mantenerse en el mercado o para obtener una ventaja frente a sus competidores.
El sistema conformado por las maquinas de produccion es uno de los elementos
claves en la cadena de produccidn, su objetivo es lograr una mayor eficiencia,
eficacia y economia para sobrevivir en un mercado global altamente competitivo. (p.
56)

Segin el Comercio (2019) precisa que “La produccion industrial del sector
metalmecéanico peruano creci6 10,2% entre enero y octubre de 2018. Este segmento provee
bienes de capital como maquinarias, equipos e instalaciones, asi como articulos y

suministros para la industria, mineria, construccion, transporte y otros sectores” (s.p.).

El reporte detalla que dentro de la produccion de piezas elaboradas de metal hay un 7%
de crecimiento y que pertenecen a las actividades mas dinamicas del sector metalmecéanico,
por otro lado el comercio (2019) sefialo que: “En contraste, otras ramas industriales de este
sector registraron deterioros en su produccion, como las de fabricacion de tanques, depositos

y recipientes de metal (-1,5%), bombas, compresores, grifos y valvulas (-5,2%), maquinaria
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para mineria (-10,1%), maquinaria para uso doméstico (-12%), y otros tipos de maquinaria
para uso general (-13,5%).

Bajo este contraste estadistico la industria metal mecanica cada dia esta centrdndose en
la implementacion de metodologias que ayuden al crecimiento y al posicionamiento del
sector y de empresas en especifico que quieren liderar el mercado peruano es por ello que es
importante estudios que se comprometan con la responsabilidad de crecimientos de este

sector que es uno de los mas importantes del Perd.

La empresa Dormakaba, antes llamada Klaus Brass, empieza sus operaciones el afio 2018,
dicha empresa esta dedicada a la fabricacion de llaves, valvulas y barras en latén. Esta
empresa ingresa al Per( con el fin de incrementar sus operaciones a nivel Latinoamérica ya
que esta compafiia es sueca, por lo tanto viene con una mentalidad diferente en cuanto a la
manera de producir y como hacerlo correctamente sin verse obligados a gastar de mas y

optimizando todos los recursos con la que cuenta la empresa.

En relacion a las exportaciones de este sector, E1 comercio (2019) indico que “Segun
ultimas cifras registradas, entre enero y octubre de 2018, las exportaciones de productos
metalmecanicos sumaron US$ 486 millones, lo cual representa un monto superior en 13.5%
al mismo periodo del ano pasado (US$ 428 millones)” (s.p.). Por otra parte la empresa no
solo cubre territorio peruano sino que gran parte de la produccion son de exportacion a paises
como Colombia, Brasil, México, Panama y Bolivia. El cual en muchas ocasiones no se ha
logrado cubrir la totalidad de produccion debido a fallos imprevistos ocasionadas en las

maquinas de la empresa.

Actualmente en la empresa no existe algun tipo de gestion de mantenimiento que ayude
a solucionar el problema que se viene presentando cada dia con mas frecuencia y que esta
afectando directamente a las utilidades de la compafiia ya que los fallos imprevistos son
gastos no programados el cual demanda perdida de produccion y costos elevados de

operatividad.

El principal problema es que no existe ninguna técnica ni metodologias aplicadas al
mantenimiento y que dentro de la linea de produccion de llaves debe ser un pilar importante
a considerar ya que el proceso de produccién parte del troquelado de las laminas de latén

dandole la forma a medida de las Ilaves con una matriz, luego es llevado al area de fresado
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donde se le desbasta el excedente de material dandole el perfil requerido por el cliente, como
siguiente proceso tenemos el estampado de las Ilaves en el cual se le da disefio o marca de
los clientes y finalmente pasa a los bafios de niquel donde se le da un bafio quimico que evita
la corrosion del material y mejora estéticamente (Ver anexo 1), por otra parte con el fin de
identificar la causa raiz del problema se realizara el diagrama de Ishikawa (Grafico 1)
utilizando las 6M.

De acuerdo al diagnostico del mantenimiento se van a considerar 6 criterios los cuales
son: administracion, abastecimiento, personal, ejecucién, supervision, organizacion. Todos
relacionado a la gestion del mantenimiento y diferentes preguntas con puntajes de valor

minimo 1y 10 como valor maximo, para luego dar un valor porcentual de conformidad.

De acuerdo a la (Tabla 1) los resultados fueron los siguientes: El criterio con menor
porcentaje fue la de ejecucion con 52%, supervision 43%, organizacion 41%, personal 40%,

abastecimiento 38% y administracion 37%.

Tabla 1: Resultado del diagnostico de mantenimiento

CRITERIO% DE | EJECUCION | SUPERVISION [ORGANIZACION| PERSONAL |ABASTECIMIENTO| ADMINISTRACION

CUMPLIMIENTO 52 43 41 40 38 37

Fuente: Elaboracion propia

Por lo tanto se necesita desarrollar un analisis de Pareto: (Tabla 2 y grafico 1) para

identificar y solucionar las causas potenciales para la ejecucion del mantenimiento.
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Tabla 2: Andlisis del diagrama de Pareto

DIAGNOSTICO DE MANTENIMIENTO
CRITERIO DE EVALUACION PUNTAIE % ACUMULADO | % ACUM.
Ejecucidn 52 21% 52 21%
Supervisiéon 43 17% 95 38%
Organizacion 41 16% 136 54%
Personal 40 16% 176 70%
Abastecimiento 38 15% 214 85%
Administracion 37 15% 251 100%
TOTAL 251 100%

Fuente: Elaboracion propia

Gréfico 1: Diagrama de Pareto

DIAGRAMA DE PARETO
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Fuente: Elaboracion propia

Analizando el diagrama de Pareto se puede interpretar que interviniendo el 20% de la
principal causa; quiere decir la ejecucion y la supervision del mantenimiento, se puede

solucionar el 80% restante del problema.
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Para el afio 2019 la empresa Dormakaba empieza a realizar historiales de mantenimiento
conjuntamente con los técnicos, dichos datos se tomaron dentro de los meses de Abril y
Julio. Obteniendo altos indices de promedio de horas en paradas (120.95 Hrs / mes)

equivalente al 34.07% del total de las horas programadas de produccién. (Tabla 3)

No obstante el objetivo de la empresa y como investigador es reducir ese porcentaje al

termino de la aplicacion de la tesis a un porcentaje < 4% de horas no programadas.

Tabla 3: Horas inoperativas de maquinas por mantenimiento no programado
HORAS PERDIDAS POR MANTENIMIENTO - 2019

HORAS
PERIODO PROGRAMADAS
PRODUCCION - MES

HORAS DE % HORAS
FALLA - MES PERDIDAS

ABRIL 360 121.77 33.83%
MAYO 350 135.32 38.66%
JUNIO 350 119.96 34.27%
JULIO 360 106.73 29.65%
PROMEDIO 355 120.95 34.07%

Fuente: Elaboracion propia

En definitiva por todo lo analizado surge un gran interés para el departamento de
mantenimiento en como poder bajar ese porcentaje de horas no programadas ya que el

indicador arrojado es muy alto y genera perdidas significativas a la empresa.

En consecuencia, la presente tesis se enfocara en aplicacion y gestion del mantenimiento
creando un plan de accion (Ver anexo 6) desarrollando un plan de accion en base a la
metodologia RCM como principal estrategia. Identificando en primera instancia los fallos
potenciales de las maquinas para después controlar el sistema de mantenimiento preventivo
y de esa manera reducir los paros no programados o también conocidos como los

mantenimientos correctivos

Asi mismo llevaremos un control de intervenciones por los técnicos priorizando el
analisis de las mismas para tener el historial de todos los mantenimientos que generara dentro

de la organizacion un cultura de mantenibilidad.
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Gréfico 2: Diagrama de ISHIKAWA (Causa — Efecto)
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II. MARCO TEORICO

2.1 Trabajos Previos

La presente tesis cuenta con investigaciones nacionales e internacionales el cual fortalece
el contexto tedrico de los trabajos que se hicieron previamente a la realizacion de esta

investigacion.

2.1.1 Antecedentes Nacionales

Para Enrique Miguel Rivera Rubio en la investigacion “Sistema de Gestion del
Mantenimiento Industrial”, en el afio 2011, desarrollada en la Universidad Nacional Mayor
de San Marcos. Menciona en sus objetivos que: la realidad del sistema preventivo, es uno de
los mas graves problemas en nuestra industria, asimismo indica que los problemas en
mantenimiento nos presenta en realidad una oportunidad de mejora si entendemos las bases
del como debe ejecutarse una Gestion Integral de Mantenimiento. Tuvo como conclusion:
La productividad integral dentro del departamento de Mantenimiento, debe mejorarse
mediante una forma de trabajo mas avanzada, proactiva y planificada evitando

mantenimientos inutiles con gastos excesivos.

Luis Cruz Ramos en su tesis “Disefio de plan de mantenimiento preventivo basado en la
confiabilidad para mejorar la disponibilidad y confiabilidad en las maquinas circulares de la
empresa textil WG SAC — Lima.” Para obtener el titulo profesional de Ingeniero mecénico
electricista en la Universidad César Vallejo en el afio 2016. Tiene como objetivos principales
disefiar un plan de mantenimiento preventivo basado en la confiabilidad para mejorar la
disponibilidad y confiabilidad en las maquinas circulares, determinar el entorno actual de la
gestion de mantenimiento, elaborar un diagnéstico. Tuvo como conclusion: desarrollar un

plan y utilizar las indicadores planteados en la investigacion.

Esnider Vargas Yupanqui en su investigacion de tesis “Aplicacion del Mantenimiento
Productivo Total para mejorar la productividad en el area de repujado de la empresa
Industrias FAMY EIRL, Los Olivos, 2017.” para obtener el titulo profesional de Ingeniero
industrial en la Universidad César Vallejo en el afio 2017. Sefiala en sus objetivos:

determinar como la aplicacion del TPM mejora la productividad, de qué manera mejora la
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eficacia y eficiencia del area de repujado en la empresa. Y concluyo que, para ello se realiza
un analisis de problemas diagnosticando la baja disponibilidad del equipo por la falta de
programacion de mantenimiento preventivo, el incremento de fallas frecuentes por
mantenimiento correctivo y la falta de estandares de calidad y seguridad dentro del lugar de

trabajo.

Gilberto Becerra y Jony Paulino en la investigacion “El analisis de confiabilidad como
herramienta para optimizar la gestion del mantenimiento preventivo en una empresa
minera”, en ¢l ano 2012, en la Universidad Nacional de Ingenieria. Tuvo como objetivo:
Identificar como problemaética una gestion de mantenimiento con multiples deficiencias en
sus equipos criticos como consecuencia del desconocimiento y la falta de capacitacion del
personal de mantenimiento asociado principalmente a las técnicas cualitativas y cuantitativas
que se aplican. Por ello se plantea como prioridad identificar los equipos criticos con ayuda
de la metodologia del analisis de criticidad. Por otro lado también es necesario evaluar sus
fallas funcionales y conocer la etapa de su ciclo de vida de cada equipo utilizando la técnica

del Analisis de Modos y Efectos de Falla.

Miguel Angel Rodriguez del Aguila en el 2012, realiz6 la tesis “Propuesta de mejora de
la Gestién de Mantenimiento basado en la mantenibilidad de equipos de acarreo de una
empresa minera en Cajamarca”, desarrollado en la Universidad Privada del Norte. Donde
plantea como problematica que la tecnologia en avance, muchas veces no va acompafado
por las actividades de apoyo con la gestion de mantenimiento. Ademas menciona que debe
ser manejado de manera cuidadosa y como una estrategia clara con el fin de evitar paradas
imprevistas, accidentes, problemas ecoldgicos, etc. Concluye que: De ese modo define su
objetivo en demostrar la fiabilidad técnica, operativa y econémica para ayudar a mejorar la
gestion de mantenimiento basado en la mantenibilidad de los equipos en la organizacion,
asimismo se busca incrementar la disponibilidad mecanica de los equipos priorizando en

reducir los costos por su mantencion.

2.1.2 Antecedentes Internacionales

Roberto Curiel y Gonzalo Padilla en su investigacion “Analisis de confiabilidad en los
equipos de bombeo de agua cruda en la empresa Acuacar S.A” trabajo de grado para obtener

el titulo en especialista en gerencia de mantenimiento en la Universidad Tecnoldgica de
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Bolivar — Cartagena de Indias en el 2010. En su trabajo presentado tiene como objetivo:
identificar los equipos criticos del sistema con el objetivo de poder realizar el anélisis de
confiabilidad a cada uno para luego implementar la mejor tactica y herramienta buscando su
méaxima disponibilidad. Dentro de sus principales problemas esta la ausencia de un
mantenimiento preventivo programado y la poca confiabilidad que ofrecen los equipos
actualmente. Concluyendo que, Asimismo se nota reflejado que el personal de
mantenimiento carece de capacitaciones durante el afio y ante la tecnologia de las maquinas
nuevas que ingresan a planta, estos quedan desfasados y sin saber codmo actuar ante un

desperfecto imprevisto.

Jorge Valdés Atencio en su investigacion “Disefio de un plan de mantenimiento
preventivo- predictivo aplicado a los equipos de la empresa Remaplast”, trabajo de grado
para obtener el titulo de administrador industrial en la universidad de Cartagena — Colombia
en el afio 2009. Dentro de sus objetivos sefiala implementar un plan de mantenimiento
preventivo — predictivo aplicado a los equipos para optimizar su funcionamiento, tuvo como
objetivo: Realizar una descripcion de los quipos y maquinaria para saber el estado actual
referente a los costos por mantenimiento y eficiencia de trabajo. Concluye: que para ello
analiza los problemas potenciales describiendo que los equipos actualmente tienen uno
inadecuado por parte de la operacion acelerando su vida util del equipo y originando

maultiples fallas imprevistas.

En Ecuador, en el ano 2016, Sergio Raul Villacrés Parra en su investigacion “Desarrollo
de un plan de Mantenimiento aplicando la metodologia de Mantenimiento basado en la
Confiabilidad (RCM) de la empresa Etapa EP”. Se plantea como problematica que la
mayoria de los hidrocleaners sobrepasan los veinte (20) afios de operacion, por lo que podria
considerarse que estan por finalizar su vida util. Hace 6 afios aproximadamente se adquirié
un nuevo equipo y numero de fallas hasta el momento ha sido considerable con respecto a
los otros, segun los registros se tienen registradas 12 fallas durante el periodo de operacion
correspondiente al ultimo afio. De ese modo se plantea desarrollar un plan de mantenimiento
aplicando la metodologia de Mantenimiento Basado en la Confiabilidad (RCM) para los

equipos criticos de un vehiculo de la flota de Hidrocleaners para reducir la tasa de fallos.
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Es asi que se concluye que a través de la aplicacion de la metodologia RCM permitira la
reduccion de la tasa de fallos en los componentes en equipos criticos, asimismo podemos

resaltar aplicacion del RCM y su cambio de resultados obtenidos.

Francisco Sepulveda Gonzales en su trabajo de investigacion de tesis “Planificacion del
mantenimiento en Compafiia papelera del Pacifico S.A, apoyado por MPX MANTEC”, para
optar el titulo de ingeniero de ejecucion mecéanica, en la Universidad de Talca —Curico, Chile
en el afio 2006. Dentro de sus objetivos planteados propone la implementacion de un nuevo
sistema de informacidn en la gestién de mantenimiento con la herramienta del software MPX
Mantec con la finalidad de realizar una mejor planificacion de mantenimiento para los
equipos en general de la empresa. Asimismo se propone la implementacién de un programa
de lubricacién que ayude al mantenimiento predictivo creando formatos de registro y niveles

de cumplimiento para obtener informacién y data sobre los equipos.

En Chile, en el afio 2013, Christian Milanese Negro realiza un informe de pasantia con
titulo “Disefio de un plan preventivo basado en el mantenimiento centrado en la confiabilidad
en la maquina papelera” presentado ante la Universidad Simén Bolivar para optar el titulo
de Ingeniero mecénico. Donde tuvo como objetivo: implementar el método de
mantenimiento centrado en la confiabilidad levantando informacion para los equipos que
son considerados criticos y realizando una ruta de inspeccion para poder facilitar y establecer
un programa efectivo recopilando informacién; enseguida se propone definir el contexto
operacional realizando un anélisis de modo y efecto de falla. Tuvo como conclusion: que
luego de la implementacién se pudo observar que aplicando las fases de esta metodologia se
obtiene un nuevo plan para los equipos criticos que incluyen: actividades de inspeccién,

sustitucion, limpieza y lubricacion.
2.2 Teorias Relacionadas al Tema
2.2.1Variable Independiente: Ingenieria RAMS

La confiabilidad se relaciona basicamente con la tasa de fallas (cantidad de fallas)
con el tiempo medio de operacion y el tiempo de operacion. Mientras el nimero de
fallas de un determinado equipo vaya en aumento o mientras el tiempo medio de
operacion de un equipo disminuya, la confiabilidad del mismo sera menor. (Reyes y
Ocampo, 1996. p.65)
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Moubray (2004) indica:

El RCM se puede definir como: La filosofia de gestion del mantenimiento, donde
interactta un equipo multidisciplinario de trabajo que se encarga de optimizar la
confiabilidad operacional de un sistema que funciona bajo condiciones de trabajos
definidos, estableciendo actividades més efectivas de mantenimiento en funcién a la
criticidad de los activos, analizando los efectos que originaran los modos de falla, a

la seguridad, al medio ambiente y a las operaciones. (p.8)

2.2.1.1 Parametros fundamentales en la Ingenieria RAMS
El RCM cuenta con cuatro pardmetros fundamentales las cuales son:

v' La confiabilidad de procesos; enfocado en lo concerniente a operaciones,
procedimientos y procesos.

v Laconfiabilidad de equipos; orientado a la confiabilidad desde el disefio, quiere
decir, que el disefio esta relacionado con el aumento del MTBF (tiempo promedio
entre fallas).

v' La confiabilidad de los procesos de mantenimiento; dedicada a la
mantenibilidad de los activos en una empresa, las habilidades del personal, la
calidad del mantenimiento y la efectividad; con el objetivo de optimizar el MTTR
(tiempo promedio para reparar).

v La confiabilidad humana; implica a la parte blanda de la empresa, dicho en otro

contexto, la estructura organizacional de la empresa.

[lustracion 1: Aspectos de la Confiabilidad Operacional
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Fuente: (Crespo, 2007).

2.2.1.2 Filosofia del mantenimiento centrado en la confiabilidad

Vishnu y Regikumar (2016) menciona que “Para el mantenimiento adecuado de la planta,
es mejor adoptar un método integrado de estrategias de reparacion de averias y de
mantenimiento preventivo, como resultado se desarrolld el Mantenimiento Centrado en la
Confiabilidad (RCM)” (p.67).

“El mantenimiento preventivo se describe como el mantenimiento de equipos o sistemas
antes de que ocurra la falla, por lo que no se permite que ocurra la falla” (Vishnu y
Regikumar, 2016, p.46).

Algunas desventajas del MP, como el enorme costo y la necesidad de mano de obra
especializada; por lo tanto, el MP no necesita ser la estrategia rentable para cada
maquinaria, especialmente para los activos no criticos que posee cada industria. El
objetivo del mantenimiento preventivo es reducir la probabilidad de tener un
mantenimiento no programado, que generalmente conlleva un alto costo. (Okwuobi
etal., 2018)

Vishnu y Regikumar (2016) sostiene que:

Los activos no criticos son aquellos activos cuya descompostura no afectara la
produccién o la seguridad de los empleados mas alla de un limite, por lo tanto, en
lugar del MP, el enfoque de Mantenimiento en caso de fallo se aprecia en un punto
de vista econdémico. (p.48)
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El Mantenimiento centrado en la confiabilidad es una herramienta utilizada para
estudiar el patron de fallas de un sistema y asi poder tomar decisiones sobre la mejor
estrategia que se puede implementar, para garantizar que un sistema alcance los
niveles deseados de confiabilidad operacional, seguridad y disponibilidad, y luego la
seguridad ambiental de la manera mas econdmica. (Suryono, M.; Rosyidi, 2017;
citado por Okwuobi et al., 2018, p. 38)

“Durante los 30 afios de implementacion del RCM, diversos estudios han probado y
confirmado que es una estrategia efectiva de optimizacion del mantenimiento preventivo; un
método que viene siendo utilizado en diferentes configuraciones industriales” (Deshpande,
2002; citado por Okwuobi et al., 2018, p. 54). Por otra parte “El RCM es uno de las
metodologias mas conocida y utilizada para preservar la eficiencia operativa en sectores
criticos como plantas de energia, sistemas de artilleria, industria de la aviacion, redes
ferroviarias, industria del petrdleo y gas, y mantenimiento de buques” (Khamis et al., 2000;
Carretero et al., 2000; citado por Vishnu y Regikumar, 2016, p. 40).

2.2.1.3 Analisis del RCM

Para poder realizar el anlisis de esta metodologia se tiene que basar en el FMEA
(Analisis de modo y efecto de falla), la cual arroja las probabilidades de fala y el calculo de
la confiabilidad en las maquinas. Dichos andlisis sirven para determinar las operaciones
apropiadas a la hora de realizar las tareas de mantenimiento y enfocarlas en los modos de
falla que puede tener cada maquina.

Lo que el usuario desea que la maquina haga.

Razones por lo cual no puede cumplir la funcion encomendada.

v
v
v" Cuales fueron las causas de la falla
v" Que podria ocurrir si llegara la falla
v

Que tan critico es la falla y el equipo
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lustracién 2: Las 5 preguntas del RCM

Las §

Preguntas
del RCM

¢Cuales es la funcién del activo? .

¢ De qué manera no puede cumplir su funcién? .

¢ Qué origina cada falla? .

¢ Qué sucede cuando ocurre la falla? .

¢En qué forma es importante la falla? .

Fuente: (Moubray 2004).

2.2.1.4 Aplicacion del RCM en la industria

La confiabilidad en las industrias se basa en 7 preguntas basicas con las que cuenta el

RCM las cuales ayudan al desarrollo y implementacion de las mismas las cuales son:

1. ¢ Cuales son los estandares y funciones de operacion en los diversos sistemas, tomando

en cuenta el contexto operacional?

2. ¢Respecto a cada uno de sus funciones inherentes, como falla cada equipo?

3. ¢Cual es la causa principal para cada falla funcional?

4. ;Qué pasa cuando ya ocurre la falla en el equipo?

5. ¢Cual va ser el impacto real para cada falla?

6. ¢ De qué manera se puede prevenir las fallas?

7. ¢ Qué debemos hacer si no fuera posible prevenir antes de una falla funcional?

Con el desarrollo de estas interrogantes podemos tener una panorama claro de los

objetivos y metas por cumplir con respecto a la mantenibilidad de las maquinas, por otro
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lado, debemos tener en cuenta que las preguntas son de tipo légicas y facil de responder.

Para todo esto es de suma importancia la codificacion de las maquinas y identificar el

porcentaje de criticidad que poseen en la linea de produccion.

2.2.15

Vishnu

Vishnu

Fases para el RCM
y Regikumar (2016) afirma:

El marco para implementar la estrategia de RCM, el proceso consta de 10 fases, en
las fases 1 a 3, el desarrollador reine un conocimiento detallado sobre el sistema y
sus funciones para una mejor toma de decisiones, mas adecuadas con respecto a qué
fallas seran las mas preocupantes en la aplicacion del sistema que se pretende; en las
fases 4 a 8, el desarrollador considera todos los modos de falla que podrian resultar
en la pérdida de la funcion del sistema, y determina qué modos de falla son el mayor
riesgo, estos modos de falla dominantes luego se analizan en el arbol de decisién
I6gica/Proceso de jerarquia analitica (AHP) para determinar el mejor camino de
accion y administrar el riesgo asociado, esto se lleva a cabo mediante la realizacién
de una encuesta de expertos entre personal de mantenimiento, produccion y

administracion, estos pasos son la parte mas critica del proceso del RCM. (p. 65)
y Regikumar (2016) menciona:

En la fase 8, las descripciones de las tareas resultantes de la aplicacion de la l6gica
de decision del RCM se combinan en procedimientos detallados y precisos para su
realizacion. Se presta especial atencién a la mano de obra, los materiales y la
capacitacién requeridos y la secuencia l6gica de los pasos para obtener el mejor
procedimiento posible y determinar el nivel de mantenimiento adecuado para llevar

a cabo el procedimiento. (p. 86)

Vishnu y Regikumar (2016) identifica las siguientes fases del RCM:

e

Seleccion del sistema y recoleccion de informacion
Diagrama de bloques funcional
Anélisis de fallas funcionales

Anadlisis del modo falla y efecto
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5. Andlisis de criticidad

6. Andlisis de arbol de decision l6gica/Proceso Jerarquico analitico
7. Seleccion de tareas

8. Procedimiento detallado: acciones de mantenimiento

9. Andlisis post implementacion — Indicadores de desempefio

10. Revision

Fase 0: Registro y codificacion de las maquinas

Se refiere a la organizacién de los activos ya que es importante conocer el orden el tipo
de trabajo el &rea donde se ubican cddigo tipo de serie, todo ello para facilitar la

identificacion del activo cuando sea necesario.
Fase 1: Registro de funciones y especificaciones de los equipos

En esta segunda etapa se define la forma operacional de la maquina, quiere decir su
principal funcién dentro de la linea de produccion, los sistemas que compone la maquina,
adicional a ello se debe implementar rangos de medicion del equipo las cuales mia la

temperatura, presion, vibracion etc.

Fase 2: Determinacion de modos de fallo

Para tener un panorama claro de esta fase del RCM se debe conocer las fallas funcionales
de cada maquina que interviene en la produccion, es decir, para saber la causa de la falla

funcional debemos saber los modos de fallos de cada equipo.
Fase 3: Determinacion de disponibilidad de equipos

En esta fase se debe tomar apuntes o llevar un monitoreo de las horas en el que el equipo
se encuentre operativo como también tener un registro de las horas en las que se encontrd
inoperativas 0 en reparacion ya que gracias a esto podremos generar un historial de la

maquina y poder hallar la disponibilidad con la que cuentan.

Fase 4: Analisis de criticidad de equipos
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Para esta etapa lo principal es conocer que tan critico o de emergencia se encuentra una
maquina dentro de la linea de produccion y las consecuencias que esto puede generar si la
maquina llegue a malograrse, existe una pregunta en especifico para saber que tan critico es
la maquinay es ¢ Queé pasa si ocurre?, la respuesta a esto, clasificara como critico, importante

y tolerable a un activo.
Fase 5: Determinacion de las medidas preventivas

Después de identificar los fallos funcionales su nivel de criticidad entonces es momento
de analizar las medidas preventivas que se tomara para que estos eventos no ocurran, la cual

existen 5 medidas preventivas que se puede llegar a tomar.
Fase 5.1 Tareas de mantenimiento rutinarias

Son las tareas en la cual el personal puede verificar visualmente el nivel de lubricacion
temperatura vibracion, todo esto, con la ayuda de equipos que permitan saber esa data

también conocido como mantenimiento condicional.
Fase 5.2 Mejoras en el equipo o instalacion

Luego de haber realizado el analisis de cada maquina por consiguiente se apunta a la
mejora de ellas donde pueden ser desde el disefio de la maquina, el cambio de materiales y

hasta el cambio de condiciones de trabajo.
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Fase 5.3 Capacitacion del personal

Uno de los principales problemas en la falta de gestion del mantenimiento es la falta de
capacitacion al personal técnico y al personal operativo, es por ello que la capacitacion debe

ser orientada hacia ellos para poder prevenir eventos futuros.
Fase 5.4 Actualizacion de instrucciones de operacion

Esta estrategia es una de las mas faciles de ejecutar ya que involucra el compromiso del
personal operativo, técnico, y administrativo aparte de ello es el compromiso con el

departamento de mantenimiento y con la empresa directamente.
Fase 5.5 Actualizacion de instrucciones de mantenimiento

El nivel del mantenimiento ira ascendiendo debido a la instruccién del personal que opere
la maquina y los que brindan el mantenimiento haciéndolo de manera eficiente y haciéndolo

estandar.
Fase 6: Agrupacion de medidas preventivas segun criticidad

El resultado que se consigue gracias a las fases posteriores es la de obtener un plan
maestro o programa de mantenimiento que permita a la organizacion planificar el

mantenimiento de las maquinas con el fin de reducir las paradas de maguina no programadas.
Fase 7: Ejecucion del plan de Mantenimiento

Como ultima fase del RCM tenemos a la ejecucion lo cual no es mas que conocer a los
involucrados dentro del control de mantenimiento, los beneficios después de la aplicacion,
por otra parte para ejecutar el plan se debe tener toda la logistica necesaria que involucra el

correcto plan de mantenimiento que son los materiales, instrumentos y medios técnicos.
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llustracién 3: Hoja de informacion de confiabilidad de equipo

_ Hoja
Hoja de Area Sistema n® Facilitador: | Fecha: | N®
Informacién
RCM Sistema Subsistema n® | Auditor: Fecha:| de
Falla
Funcion funcional Modo de falla Efecto de falla
1 1
A 2
n
> :
1
C :
n
1
D 2
o

Fuente: (Gonzales, 2005)

2.2.1.6 Diagnostico y mejora de confiabilidad en los equipos
Confiabilidad

Para Mora (2009) “Es la Probabilidad de que un equipo realice satisfactoriamente las
funciones requeridas, bajo las condiciones especificadas en un determinado periodo de
tiempo” (p. 260-265).

MTBF

R= x 100
MTBF + MTTR

Tiempo promedio entre fallos (MTBF)

Mora (2009) menciona que el MTBF “Es el tiempo promedio de un equipo 0 maquina

que cumple su funcidn sin interrupcién debido a una falla funcional” (p. 265).

TIEMPO TOTAL DE OPERACION

MTBF =
N° DE FALLAS
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Mantenibilidad

Segiin Mora (2009), “Es la probabilidad de que un equipo pueda ser reparado
satisfactoriamente en un tiempo determinado ante una falla o interrupcion en su

funcionamiento” (p. 266).
Tiempo promedio en reparacion (MTTR)

Para Mora (2009) “Es el tiempo promedio para restaurar la funcién de un equipo o

maquina después de una falla funcional” (p. 266).

TIEMPO TOTAL DE REPARACION
N2 DE FALLAS

MTTR =

El siguiente grafico representa el resumen de las variables que muestra la vida util de las

maquinas.

llustracion 4: Variables de mantenimiento

VIDA DEL EQUIPO

TASA DE FALLOS (A )y y TASA DE REPARACION (u )
EIABILIDAD {R (1)} MANTENIBILIDAD {M (1)}
o Probabilidad de duracién de la
Probabilidad de buen 3
funcionamiento foparaciin
TIEMPO MEDIO ENTRE + * TIEMPO MEDIO DE
FALLOS (MTBF) OISPONIBILIDAD {D (1) REPARACION (MTTR)
Probabilidad de desarrollar
Ia funcién requernida

Fuente: (Moubray, 2004).
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2.2.2 Variable Dependiente: Gestion de Mantenimiento
2.2.2.1 Definicion del mantenimiento

Segiin Mora (2009), indica “La funcion concreta de mantenimiento es sostener la
funcionalidad de los equipos y el buen estado de las maquinas a traves del tiempo para que

cumpla su funcién de producir bienes o servicios” (p. 6).
2.2.2.2 Mantenimiento preventivo

“Se entiende por la anticipacion y prevencion de alguna anomalia presentada en los
equipos, asegurando el funcionamiento operacion de los mismos con un bien comdn de
reduccion econdémica, de tal forma se puede anticipar a una falla venidera en los

componentes de los equipos” (Rivera, 2011, p. 35)
2.2.2.3 Mantenimiento predictivo

“El mantenimiento predictivo es el conjunto de técnicas que permiten, reduciendo los
costes del programa de mantenimiento tradicional. Al mantenimiento preventivo y
correctivo, asegurar la disponibilidad y rendimiento de los elementos que componen los
equipos” (Rivera, 2011, p. 36).

2.2.2.4 Mantenimiento correctivo

“Este tipo de mantenimiento interviene cuando una falla esta presente donde el equipo no
puede seguir con su funcion, la falta de preventivo conlleva desarrollara un mantenimiento

correctivo, minimizando podremos reducir costos significativos” (Rivera, 2011, p. 36-37).
2.2.2.5 Mantenimiento proactivo

“[...] Filosofia de mantenimiento basado en la deteccidon y correccion de las causas que

generan el desgaste y que condicen a la falla del equipo o maquina” (Rivera, 2012, p. 38).
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llustracién 5: Diferencia entre mantenimiento correctivo y mantenimiento proactivo

MANTENIMIENTO H

/\

MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO
CORRECTIVO PROACTIVO
Mantenimento

cuando la falla a
ocurrido (reactivo) [ ; |

MANTENIMIENTO
PREDICTIVO
Mantenimiento basado en
el monitoreo de los
parametros operativos de
los activos fisicos o
sistemas

MANTENIMIENTO
PREVENTIVO
Mantenimiento realizado
bajo una programacion,
de inspeccion, reparacion
y reemplazo

Fuente: Soler (2012)

2.2.2.6 Cultura de mantenimiento

“El estudio sistematico y el objetivo de incidencias que aparecen en los equipos
establecidos por las estrategias definidas, es necesario indicar una transicion de una cultura
para mejorar las tareas de, mantenimiento proactivo, visién de las practicas béasicas y la

programacion” (Rivera, 2011, p. 40).
2.2.2.7 Gestién de mantenimiento

Parra y Crespo (2012) sefiala que:

La moderna gestion de mantenimiento incluye todas aquellas actividades de gestion
donde: se determinan los objetivos y prioridades de mantenimiento donde se definen
metas, objetivos asignados y aceptados por la alta direccion del departamento, asi
tambien se determinan las estrategias a utilizar a cabo para conseguir los objetivos
considerado como métodos de gestion que se utilizan para conseguir lo planificado.
(p. 150)
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“La gestion de mantenimiento es aquel sistema de gestion que planifica, organiza, dirige,
controla y administra todas las actividades inherentes al mantenimiento. A su vez, responde
a las necesidades de produccion, contribuyendo a la productividad y competitividad para la
empresa” (Mora, 2009, p. 54).

2.2.2.8 Etapas de la gestion de mantenimiento

Planificacion: es principalmente la definicion de procedimientos, planes a desarrollar,
rutinas, estadisticas en el cual se optimiza los recursos. En dicha etapa el jefe o encargado
del departamento de mantenimiento gestiona y define los recursos que seran usados en el

mantenimientos de los equipos.

Indice de cumplimiento de Plan de Mantenimiento: No es mas que el resultado final
que se obtiene del numero de ordenes ejecutados de trabajo entre el numero de ordenes de

trabajo y todo esto multiplicado por cien ya que esta etapa se mide en porcentaje.

Programacion: Se refiere al plan que se tiene para dar el mantenimiento en planta en esto
intervine la frecuencia con la que se dara el mantenimiento, fechas y técnicos. El formato
mas usado para este tipo de actividades es la orden de trabajo (OP), para que al final de cada
jornada sea firmada por el responsable de departamento dando conformidad al trabajo

realizado por los técnicos.

Indice de Mantenimiento Programado (IMP): Consiste en determinar el porcentaje de
horas teoricas invertidas en dar mantenimiento programado a un activo de la empresa todo

esto dividido entre las horas totales reales del mantenimiento multiplicado por cien.

HORAS DE MANTENIMIENTO PROGRAMADO

IMP = x 100
HORAS DE MANTENIMIENTO REAL

Ejecucion, control y evaluacion: Esta etapa es vinculada directamente al area
administrativa los cuales son los encargados de la gestion del grupo a cargo del

mantenimiento con el objetivo de cumplir las metas propuestas por el area.
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Disponibilidad

Segln Mora (2009) “Es una funcion que permite estimar en forma global el porcentaje
de tiempo total que en que se puede esperar que un equipo se encuentre disponible para

cumplir con la funcién en la cual fue destinado” (p. 267).

__ TOTAL HRS. PROGRA. — HRS. MANTTO. REAL

D= x 100
TOTAL HRS. PROGRAMADO

2.2.2.9 Principios basicos para las estrategias en la gestion de mantenimiento

Segun Parra y Crespo (2012) indican que “El proceso de definicion de una estrategia de
mantenimiento puede describirse utilizando estandar de planificacion estratégica” (p. 78).

que incluyan lo siguiente:

e Obtencidn, partiendo de los objetivos corporativos del negocio, los objetivos y
politica de mantenimiento al mas alto nivel [...] para las siguientes variables:
Disponibilidad de equipo, fiabilidad, seguridad, riesgo, presupuesto de

mantenimiento, etc. [...].

e Determinacion del desempefio o rendimiento actual de las instalaciones

productivas.

e Determinacion de los medidores claves a considerar para la evaluacion de

rendimiento de las instalaciones (Key Performance Indicators —KPI’s).

e Establecimiento de una serie de principios que conduciran la implementacion de
la estrategia, y que condicionaran la posterior planificacion, ejecucion,
evaluacion, control y analisis para la mejora continua de las actividades de

mantenimiento.
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2.3 Formulacioén del Problema

2.3.1Problema General

¢ De qué manera la aplicacion de laingenieria RAMS mejora la Gestion de Mantenimiento
en la empresa Dormakaba en el afio 2019?

2.3.2Problemas Especificos

¢De qué manera la aplicacion de la ingenieria RAMS incrementa la disponibilidad en la

empresa Dormakaba 2019?

¢De qué manera la aplicacion de la ingenieria RAMS incrementa el indice de
mantenimiento programado en la empresa Dormakaba 2019?

2.4 Justificacion del Estudio

Segtin Naupas, H. et al (2013) sostienen que “Al justificar una investigacion se debe
fundamentar por qué motivos se esta realizando, se explica por qué se esta llevando a cabo

la investigacion” (p.164).

El presente tesis tiene justificacion tedrica, metodologica, ambiental, social, econémica y
legal, ademas al ser un estudio cuantitativo se ha planteado las hip6tesis de acuerdo a la
revision bibliografica.

2.4.1 Justificacion Metodoldgica

La presente tesis tiene justificacién metodologica ya que se aplico técnicas y métodos de
investigacion estricta, ya que el disefio de la presente tesis es cuasi experimental, segln
Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) mencionaron que el cuasi experimental: “Consiste
en observar el efecto sobre una o mas variables dependientes, operando 0 manipulando
variables independientes, lo cual nos permitira alcanzar los objetivos requeridos en la

presente investigacion atreves de estudios estadisticos y calculos matematicos” (p. 151).

2.4.2 Justificacion Social

De acuerdo a Herndndez, Fernandez y Baptista (2014) sefialan que “La investigacion

beneficia al grupo dedicado al mantenimiento; debido a que la empresa esta basada en los
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consumidores, y el area de mantenimiento son los responsables de desarrollar el progreso

econdmico empresarial” (p. 40).

2.4.3 Justificacion Econ6mica

Segun Carrasco (2007) sostiene que “ se ve reflejado a los beneficios y las oportunidades
que reporta para la poblacion los resultados de la investigacion, constituye en base

esencialmente al comienzo de todo proyecto de mejoramiento para la poblacion” (p. 120).

2.4.4 Justificacion Tedrica

Segln Bernal (2010) sostiene que:

La intencion del estudio es forjar un debate académico o reflexion sobre un
conocimiento ya establecidos o se contrastara los resultados. Es por ello por lo que
cuando se aplica una teoria es necesario llegar a comparar si la teoria aplicada resulta

a lo dicho por el autor. (p. 106)

2.4.5 Justificacion Ambiental

Segun Rodriguez (2007) sostiene que “Una investigacion debe de tener una justificacion
ambiental enfocada a la mejora de procesos, la cual debe de tener una buena gestion de
analisis del impacto ambiental sobre las mermas y las emisiones de gases generados por
distintas entidades” (p. 123).

La empresa Dormakaba esta comprometida con el cuidado ambiental y utiliza su recursos
para gestionar todos los residuos o aceites producto del mantenimiento de las maquinas como
también de los solidos 0 mermas de produccién para evitar la contaminacion directa con
el ambiente que nos rodea de esa manera mejoraremos la gestion tanto ambiental como la

del manteamiento.

2.4.6 Justificacion Legal

En referencia a la justificacion legal; ya que el tema del mantenimiento involucra personas
gue estan en contacto directo con las maquinas y que estan expuestos al peligro de su

integridad fisica es necesario la aplicacién de criterios del S.S.T., con el fin de evitar
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accidentes. La ley 29783 (2016) indica que “El empleador, en cumplimiento del deber de
prevencion garantiza que los trabajadores sean capacitados, en los cambios de las funciones
que desempefie y cuando estos se produzcan en el puesto de trabajo en especifico en que

cada trabajador desempene” (art. 27).
2.5 Hipotesis

Segtn Arias (2012) sostiene que “ES una deduccion que se relaciona entre dos o mas

variables, la cual se genera para responder a una pregunta o problema de investigacion” (p.

47).
2.5.1 Hipotesis General

H1: La aplicacion de la Ingenieria RAMS mejora la gestion de mantenimiento en la

empresa Dormakaba, en el afio 2019.

Ho: La aplicacion de la Ingenieria RAMS no mejora la gestion de mantenimiento en la
empresa Dormakaba, en el afio 2019.

2.5.2 Hipdtesis Especifica

HE1: La aplicacion de la Ingenieria RAMS incrementa el indice de mantenimiento
programado en la empresa Dormakaba, en el afio 2019.

HEo: La aplicacion de la Ingenieria RAMS no incrementa el indice de mantenimiento
programado en la empresa Dormakaba, en el afio 2019.

2.6 Objetivos
2.6.1Objetivo General

OG: Determinar de qué manera la aplicacion de la Ingenieria RAMS mejora la Gestion
de Mantenimiento en la empresa Dormakaba, en el afio 2019.

2.6.2 Objetivos Especificos

OE1: Determinar de qué manera la aplicacion de la Ingenieria RAMS incrementa la
disponibilidad en laempresa Dormakaba, en el afio 2019.
OE2: Determinar de qué manera la aplicacion de la Ingenieria RAMS incrementa el

indice de mantenimiento programado en la empresa Dormakaba, en el afio 20109.
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METODOLOGIA
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3.1 Tipo de Investigacion

Segun Baena (2014) sostiene que “La investigacion tiene como fin indagar, averiguar y
examinar. La investigacion tiene rasgo especifico de acuerdo con la disciplina, asi el campo
de las ciencias exactas emplea un método experimental contraria al método cientifico

empleado por las ciencias sociales” (p. 5).
Investigacion cientifica

Segun Baena (2014) sostiene que:

La investigacion cientifica es una diligencia que otorga un conocimiento, es decir, es
un procedimiento que conlleva a obtener informacidon sobresaliente y veridica
mediante un método cientifico que ayuda a entender, reunir, modificar o adaptar el
conocimiento [...] Se determina la investigacion cientifica como tarea que encamina

a solucionar un problema. (p. 6)
3.1.1Segun los Datos Empleados

Investigacion cuantitativa

Este presente proyecto de investigacion es cuantitativa porque recopila y analiza datos
numeéricos sobre las variables y permite tomar decisiones utilizando magnitudes

cuantificables y son tratadas utilizando herramientas de la estadistica. (Bruhn, 2015)

Segln Bruhn (2015) la investigacion cuantitativa “Guardan relacion con tipos importante
de procedimientos para analizar, el vinculo entre mediciones. Unos de los estudios centrales
son la variable, que se relacionan con otros elementos fundamentales de las investigaciones

cuantitativas como los criterios” (p. 155).
3.1.1.1 Segln su Propdsito
Investigacion aplicada o practica

Segun Cegarra (2012) sostiene que “tiende a resolver problemas o al desarrollo de ideas,
a corto o mediano plazo, encabezadas a obtener innovaciones, mejoras de procesos 0

productos, aumentando la calidad y rendimiento, etc.” (p. 42).
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Segun Baena (2014) sostiene que:

El proposito de la investigacion aplicada se enfoca en el estudio de un problema
enfocado a la accién. La investigacion aplicada puede afadir hechos nuevos, de
modo que se pueda confiar en sucesos que se han evidenciado, siendo estas

beneficiosa y estimable para la teoria. (p. 11).

Segun Abarza (2012), menciona que “En la investigacion aplicada, el investigador busca
resolver un problema conocido y encontrar respuestas a preguntas especificas. En otras

palabras, el énfasis de la investigacion aplicada es la resolucion practica de problemas™ (p.

69).
3.2 Nivel de Investigacion

Segun Naupas, H, et. Al. (2013) sostienen que “Se centran en problemas bien formulados
y que averiguan la relacion causa-efecto. Imprescindiblemente trabaja con hipotesis, que

indica el efecto de las variables independientes sobre la variables dependiente” (p.104).
Hernandez, Fernandez & Baptista (2010) sostienen que:

El nivel explicativo de una investigacién no solo trata en conceptos, fendbmenos, o de
la instauracion de relacion de los conceptos; es decir, estan asignados a dar solucion
a las causas generadas Se explica un fenémeno y en qué circunstancias se presentan,

0 porque relacionan dos o mas variables. (p. 103)

Por lo tanto esta tesis es de nivel explicativo porque busca la relacion causa efecto entre
la aplicacion de la ingenieria RAMS sobre la gestion del mantenimiento (Naupas, H. et al,
2013)

3.3 Disefio de Investigacion

De acuerdo a Hernandez, Fernandez & Baptista (2014) “Se desarrolla para conseguir

informacion necesaria en una investigacion y responde al planeamiento” (p. 128).
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3.3.1Disefio Experimental

Segn Amiel (2014) sostiene que:

El modelo experimental consiste en modificar deliberamente una o més variable,
con el fin de verificar los cambios que se producen en las demas. Con un criterio mas
amplio, podemos decir que el investigador disefia hechos deliberadamente, para

examinarlos y dirigirlos, probando las variables que los determinan. (p. 248)

Hernandez, Fernandez & Baptista (2014) mencionan que “Se manipulan una o mas
variables independientes para ser estudiadas las consecuencias sobre una o mas variables

dependientes, dentro de posicion de control para el investigador” (p. 129).
3.3.1.1 Experimental tipo cuasi-experimental

Segun Tafur & lzaguirre (2015) sostienen que:

Es un subtipo de investigacion experimental, cuyo nivel de control es intermedio,
estudia grupos experimentales, pero dispone también de grupos de control. Al tener
esta caracteristica supera el subtipo experimental. Se basa en el aplicacion de grupos
preestablecidos; Ilamados también preestablecidos y muchas pre constituidos. (p.
190)

En esta presente tesis se utilizara el disefio experimental, por que se manipula la variable
independiente (ingenieria RAMS) y se observara cual es el efecto en la variable dependiente
(Gestion del mantenimiento) y de tipo cuasi-experimental por que se definié el grupo de

estudio.
3.4 Variables
3.4.1 Definicién de Variables

v Variable independiente: Ingenieria RAMS
v Variable dependiente: Gestion del mantenimiento
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3.4.1.1 Variable independiente (VI): Ingenieria RAMS

Es el conjunto de metodologias de analisis del mantenimiento més utilizadas por las
industrias actualmente. Aplicandolo integralmente en toda la organizacion se podrian
conseguir los objetivos deseados por cada area, los cuales son: Prolongar la vida dtil de los
equipos, aumentar la disponibilidad de las maquinas y minimizar los costes de

mantenimiento.
3.4.1.2 Variable dependiente (VD): Gestion del mantenimiento

Es importante la gestion de mantenimiento dentro de una organizacion ya que cumple una
labor imprescindible para poder cumplir con las metas trazadas; por ello se ve en la necesidad
de tener la capacidad de poder administrar, organizar y planificar los recursos dentro de una

organizacion.
3.4.2 Operacionalizacion de las Variables

Segun Tafur & lzaguirre (2015) sostiene que:

Es el método por el cual el investigador especifica las variables muy bien minuciosas
con representacion hipotética. Aparta luego las variables contenidas en las hipotesis
enunciadas, utilizando como técnica la suposicién para obtener también indices e
indicaciones, con el fin de posibilitar la contrastacién de la hipotesis, es decir con las
obligaciones de evaluacion de las variables y también el estudio de sus hipdtesis. (p.
166)
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3.5 Poblacién y Muestra
3.5.1Poblacién

Segun Bernal (2010), cita a Fracica (1998) donde sostiene que “ES el conjunto de todos
los compendios en el cual se esta realizando el estudio o la investigacidn. Se puede conocer
también como unidades de muestreo” (p.36). Por otra parte Valderrama (2013) sostiene que
“Son los componentes que poseen las esenciales tipos, esencia de analisis y sus productos
que son distinguidos como parametros” (p.143). Asi mismo Hernandez, Fernandez &
Baptista (2014) indican “La poblacién debe limitarse por sus detalles de contenido, lugar y
tiempo” (p. 174).

Segun Arias (2006) menciona “La poblacion es el conjunto finito o infinito de elementos
con caracteristicas comunes para los cuales serdn extensivas las conclusiones de la

investigacion. Esta queda delimitada por el problema y los objetivos del estudio” (p.98).

En la presente tesis la poblacion de estudio seré la produccion total de llaves en un periodo
de 16 semanas por la linea de produccion de llaves donde se recolectaran datos estadisticos
y cuantitativos de las horas programadas de produccién y los tiempos muertos de la maquina
por temas de mantenimiento, para después ser halladas por las formulas descritas en la matriz

operacional.
3.5.2 Muestra

Arias (2006) indica que “La muestra es el grupo de individuos que realmente se
estudiaran, es un subconjunto dela poblacion. Para que se puedan generalizar los resultados

obtenidos, dicha muestra ha de ser representativa de la poblacion” (p. 99).

Segtin Naupas H., et al.(2013) sostienen que “Es el subconjunto de la poblacion, escogido
por técnicas, pero siempre asumiendo en cuenta la poblacion” (p.246). Asi mismo
Hernandez, Fernandez & Baptista (2014) sostienen que “ES un subgrupo de la poblacion. Es

el subconjunto de elementos que pertenecen a la poblacion” (p. 175).

Por consiguiente se realizara el muestreo no probabilistico o dirigido que serdn medidos

en 16 semanas antes (pre) y 16 semanas después (post), para poder medir el indicador de
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disponibilidad utilizando los indicadores propuestos y conocer cuantitativamente como se

esta desarrollando la gestion del mantenimiento en la compafiia.

3.5.3 Muestreo

Segin Arias (2006) menciona que el muestreo es el “procedimiento por el cual

seleccionamos una muestra representativa de la poblacion o del objeto de estudio” (p. 102).

Se empleara el tipo de muestreo de productos solidos, debido a la cantidad de produccion
(3.5 millones ) la eleccidn de la muestra dependera de un criterio especifico del investigador.
Asimismo se desarrollaran con los datos recolectados en 16 semanas antes (pre) y 16
semanas después (post) de haber desarrollado y analizado el indicador de horas con los

instrumentos de recoleccidn de datos, dentro de la produccién en el afio 2019.
3.6 Técnicas e Instrumentos de Recoleccidn de Datos, Validez y Confiabilidad
3.6.1 Técnicas

Gil (2006) menciona que “Abarcan todos los medios técnicos que se manipulan para
conocer las investigaciones o proporcionar el método. Posteriormente la expresion “medios
técnicos” hace referencia a los instrumentos y los recursos que se emplearan para registrar

la informacion” (p. 17).

Segiin Bautista (2009) sostiene que “son instrucciones o acciones ejecutadas para

recopilar datos necesarios para el beneficio de los objetivos de la investigacion™ (p.38).

Se realizara como técnica para esta presente tesis la percepcion, la cual nos permitira
conocer las peculiaridades de las variables de estudio para posterior a ello ser observadas y

examinadas mediante dimensiones e indicadores establecidas. (Bautista, 2009)

3.6.2 Instrumentos

SegUn Urbano & Yuni (2006) sostienen que “Son mecanismos en el cual proporciona al
investigador examinar y/o medir los fenédmenos préacticos, estan elaborados para obtener

indagacion de la realidad” (p. 133).
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El instrumento de recoleccién de datos que se utilizara seran los reportes de eficiencia
por turno, considerando 2 turnos de 9 horas por dia y el reporte de avance de produccion
diario (ver anexo 8), donde cada turno finalizado el reporte seréd visado y firmado por el

trabajador responsable y la jefatura de produccion.

Por lo tanto para la presente tesis se utilizara como instrumento de recoleccion de datos
los registros de paradas por mantenimiento, registro de produccion y reportes de eficiencia

por turno como herramienta o instrumento para medir las variables.
3.7 Validez y Confiabilidad del Instrumento
3.7.1Validez

Segun Gallardo & Moreno (1999) sostienen que “Esta dada por el nivel en el cual este
mide la variable que intenta medir es decir el nivel en que el herramienta mide lo que el

cientifico quiere saber” (p. 51).

Es por ello que en la presente tesis se valido los instrumentos por juicio de expertos, los
cuales deben de tener grado de magister o doctor, todos ellos pertenecientes a la escuela

academico profesional de ingenieria industrial de la universidad Cesar Vallejo.
3.7.2 Confiabilidad

Segun Carrasco (2005) indica que “Es el modo o participacion del herramienta de
medicion que aprueba obtener los mismos resultados, al emplearse una 0 mas veces a la

misma individuo o grupo de individuos de desiguales grados de tiempos” (p. 339).

Segun Gallardo & Moreno (1999) “Hace referencia al calidad en el cual el estudio de la
herramienta, a un mismo objeto o sujeto, origine los mismos efectos. En cuanto mas

confiable sea la herramienta, los efectos obtenidos seran los mismos” (p. 47).

De acuerdo a lo mencionado por los autores toda la data obtenida fueron brindados y
recopilados por la empresa Dormakaba, dicha recopilacion de datos fueron obtenidas con la
intervencion de los operadores de cada maquina, los técnicos encargados del mantenimiento,

jefe de operaciones y jefe de produccion.
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3.8 Meétodos de Analisis de Datos

Segtin Naupas, et. al (2014) sostienen que “Posee como objetivo esencial, resolver,
reducir y estudiar un aglomerado de datos obtenidos de las variables de estudio. Experimenta
un aglomerado de medidas o estadigrafos, se percibe las magnitudes de variables estudiadas”

(p. 254).

Prueba de Shapiro — Wilk, Barreiro et. Al (2006) sostienen que

Sirve para testar la normalidad de una muestra, se labora con un nimero pequefio de
datos (n < 30). Se basa en medir el acuerdo de los datos a una recta probabilistica

normal. Si el acoplamiento fuera perfecto los puntos establecerian una recta de 45°.
(p.56)

Para poder dar validez a las hipdtesis de la presente tesis, se hizo la recoleccion de datos
obtenidos en menos de 30 dias; para ser sometida a una recopilacion de datos cada 7 dias,
si los datos recolectados son paramétricos se usara el estadigrafo T-Student, por otro parte,
si la data no es parametricos se utilizara el estadigrafo Wilcoxon, en ambos casos la
manipulacion de la técnica hara la comparacion de las hipotesis.

3.8.1Estadistico Inferencial

Prueba de T- Student para las dos muestras relacionadas, Segin Tomas (2009) indica
“Esta prueba se realiza cuando son variables paramétricas y asi poder para contrastar la
hipotesis nula o no se acepta. Si el P- valor asociado al estadistico de contraste es superior a

a se acepta la hipdtesis nula” (p. 90).

Prueba de Wilcoxon, Segun Céceres (2005) sostiene que

Se establece cuando son no paramétricas las dos variables, que se permitira efectuar
el test con libertad de que los tamafios muestrales sean pequefios o grandes, se usara
como una alternativa posterior a los test de T-Student para comparar las muestras.
(p. 240)
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3.9 Aspectos Eticos

Segun Rivas (2014)sostiene que:

Para la ejecucion y realizacion de una investigacion, e tiene que respetar la sintesis
en pocas palabras se debe de respetar la propiedad intelectual, también la fidelidad
que arrojan el resultado ademas claro de la realidad y finalmente de la

confidencialidad de todos los documentos de la organizacion. (p. 576)

El presente estudio de investigacion no se ejecutara en sujetos humanos pero si utilizara
datos privados de informacion de la compafiia como la cantidad de maquinas que posee, el
namero y los costos. Toda la informacién sobre la empresa Dormakaba y otros datos
utilizados para la investigacion son de dominio privado por lo cual se solicitard un permiso
con compromiso de utilizar la informacion solo para cumplir con el objetivo de la presente

investigacion.

Debe aclararse que no existe conflicto de intereses, se mantendra la autenticacion de los
resultados, la confiabilidad de la informacion recopilada y la exactitud de los resultados
obtenidos en dicha investigacion. Los autores firman una declaracion de autenticidad de la

obra y se refieren a todos los autores citados. (Anexo 40)
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IV. RESULTADOS



4.1 Generalidades de la Empresa

Grupo Dormakaba es una comparfia multinacional suiza, es La fusion entre las empresas
Dorma y Kaba que en el afio 2015 decidieron trabajar en conjunto fusionando estas dos
grandes compafiias. Existen paralelos entre las historias de estas empresas que se combinan
y complementan a la perfeccion. Su mision y vision por la innovacion siempre ha sido un
componente clave de como Dorma y Kaba desarrollan productos tecnoldgicos de seguridad.
En el 2018 esta multinacional llega a Peru para unir sus alianzas con la empresa Klaus Brass,
empresa del rubro metalmecéanico especialistas en la fabricacion de Ilaves, valvulas y barras

en laton.
4.1.1 Misién

Empresa comprometida en desarrollar la calidad de nuestros productos y servicios de

laton para asi conseguir la satisfaccion de nuestros clientes.
4.1.2Vision

Ser la mejor opcion en productos y servicio en laton conformando un equipo de trabajo
ético, comprometido con la calidad de los productos y orgullosos de pertenecer a Dormakaba
Group.

4.1.3Valores

v' Trabajo en equipo: Uniendo fortalezas y debilidades atreves del conocimiento
mutuo en busca de un objetivo en comun.

v' Compromiso: Estableciendo una solida alianza con la empresa, con la calidad y con
nuestro crecimiento personal

v Integridad: Guardando una firme relacion entre lo que hacemos y decimos.
4.1.40rganigrama

La empresa Dormakaba esta organizada y jerarquizada desde los integrantes del
directorio, gerente general, gerentes de cada departamento, jefes de cada area, asistentes,

analistas y personal operativo de la compafiia.
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llustracion 6: Organigrama de la empresa

Directorio
Gerente General
TeancicoClwsen

Gerente de Administracion

¥ Finanzas s

Santagoletn
Gerente de Sub Gerente de
Finanzas Marketing y Post-Venta
Luis Onega Nora Himérer
Jefe de Jefede Jefe de Contador KeyAccount | KeyAccount Jofe de Ventas
SIG RRHH Compras General Mgr Export Mgr Export Nacional
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Coordinador de Coordinador
Administracion de Marketing
Mercedes Manterd MartinPaloming
Analistade | Asistente | Analista de ‘ Analistade | Analista de Promator de | Promotor de Ventas | Promotor de
Remuneracion | - Social Sistemas f Costos | Contabilidad VeatasSut [ Centro Oriente | Vootas Nocte
Verdakattuamin | Bestrt s | Cheistapher Murlio Rlesrdo Valdvesa Migue! Gutmes Jost Cantilo InsklussFrepe Daniel Rerdon
Asistente | Asistente | sistentede | Asistente Asistentede Aistente de
de Admin. | deCompras | Facturacién | de Finanzas Exportaciones Ventas Nacional
Jusn Do GisnnVega DandoMaxcco | Carmen delatius [ Gatreta Aytlon
Recepcionista
sy Agulky

Fuente: Elaboracion propia
4.2 Descripcion del proceso de produccion

4.2.1 Almaceén de bobinas importadas

El proceso productico en la fabricacion de llaves empie

Gerente de Operaciones*

Asesor Legal
Estuailapifay

Gerente Comercial
MelisnRigos

za con la recepcion de la materia

prima en este caso son las bobinas de latén importadas desde Italia y Brasil las cuales cada

bobina esta correctamente codificada y pesada con codigo de exportacion para tener un

mayor control de este recurso, llegan en conteiner para

montacarguista y llevados al almacén de MP llaves.

llustracion 7: Almacén de bobinas

después ser descargados por el

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.2 Troquelado

Las bobinas almacenadas son bajadas de los anaqueles por el montacarguista y llevados
a la linea de troquelado donde con la ayuda de un puente grda se instalan en el alimentador,
una ves instalada la bobina, se realiza el set up de la maquina troqueladora excéntrica
colocando la matriz de troquel de acuerdo al tipo y modelo de llaves, ya disefiados por el
departamento encargado, se realizan los ajustes a la maquina como son la velocidad de
troquel y el paso, para después de haber realizado el set up que tiene un aproximado de 50

min, iniciar con las pruebas y dar inicio a la produccion.

llustracién 8:Seccion troquelado

Fuente: Elaboracion propia

4.2.3Fresado

Una vez obtenida la forma de llaves se procede a realizar el fresado, la cual consiste en
quitar el excedente de material de acuerdo al perfil y dimensiones establecidas por el cliente
quiere decir que cada llave tiene un cddigo asignado donde se identifica sus caracteristicas
y dimensiones , actualmente la empresa maneja mas de 160 codigos, se empieza con el set
up de la maquinas fresadoras lo cual consiste en instalar la fresa del perfil que se requiere,
alinear el plato, regular la carrera de desbaste y verificar el sistema de enfriamiento el cual
dura en promedio 40 min, luego de ello se empieza con las pruebas y por consiguiente la
produccién.
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llustracion 9:Seccion fresado

Fuente: Elaboracion propia

4.2 4 Estampado

En esta parte del proceso de produccion se realiza el disefio con el que llevara la llave
quiere decir modelo, logo de la empresa o lo que el cliente indique en sus requerimientos del
producto, como todos los demas procesos esto inicia con el set up de la maquina, el montaje
de las estampadoras ajustes del mandril, verificacion de la presion hidraulica de trabajo,

profundidad de estampe y instalacion del alimentador para que después se hagan las pruebas
y continuar con la produccion.

[lustracion 10:Seccién estampado

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.5Niquelado

Como penultimo proceso tenemos el niquelado de las llaves el cual consiste en darle una
proteccion superficial de Niquel para evitar que las Ilaves se corroen como también mejorar
el aspecto estético del producto, este proceso inicia con la carga de llaves en los tambores (9
tambores) cada una con 50 Kg de capacidad (aproximadamente 2000 llaves), se verifica la
temperatura de los bafios (45 °C), Las tinas 1,2,3 y 4 son los bafios de Niquel donde se agrega
los aditivos y se mezcla los quimos, en el 5y 6 el desengrasante, el restante son los tanques
de enjuague, se enciende la maquina la cual esta totalmente automatizada y el primer paso
es el desengrasante, ahi se quita la grasa y aceites, luego pasa al bafio de niquelado por
alrededor de ¢? Min luego se pasa por el enjuague y finalmente la entrega el producto en un

tiempo total aproximado de 30 minutos.

lustracién 11: Seccion niquelado

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.6 Embolsado y almacén de PT (Productos terminados)

Finalmente se decepciona las llaves del proceso de niquelado para que sean verificados y
pasen por un estricto control de calidad luego ser pesados, embolsados, etiquetados,

encajados y almacenados en anaqueles listos para ser despachados a los clientes.

llustracion 12: Almacén llaves de PT

Stigo, rENc
mioea N C| ~
SENG

Fuente: Elaboracion propia

4.3 Situacion actual de la empresa

Dormakaba Group actualmente busca comprometerse con la calidad de los productos y
la entrega del pedido en el tiempo previsto o acordado y de esta manera poder incrementar
la cartera de clientes con la que cuenta ahora la empresa, para el siguiente afio 2020 se
pretende ingresar al mercado nacional con mayor fuerza ya que gran parte de los clientes
actualmente son de exportacién es por ello que para cubrir con la demanda que se tiene
previsto, por ello es necesario contar con la confiabilidad de las maquinas en la linea de
produccion de llaves y poder cumplir con los objetivos trazados por la empresa.
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La presente tesis esta enfocada principalmente en el area de mantenimiento, donde en los
ultimos afios ha tenido bajas importantes como la separacion del planificador de
mantenimiento Yy la baja disponibilidad de las maquinas, por ello se pretende solucionar el
problema desde el departamento de operaciones con la implementacion de la ingenieria
RAMS recopilando datos desde produccién, técnicos, supervision vy jefaturas de

mantenimiento.

Los indicadores de la empresa en la actualidad esta enfocado en la disponibilidad de las
maquinas y que por medio de la aplicacién de la ingenieria RAMS (Confiabilidad,

disponibilidad, mantenibilidad y seguridad) ayudara a mejorar la gestién del mantenimiento.

Con el fin de mantener la empresa en el proceso de mejora se va a realizar un plan maestro
de mantenimiento preventivo en relacion a la criticidad de las maquinas (datos establecidos
por la empresa), ejecutando controles de medicion tanto como cantidad de fallas y tiempos

muertos por cada maquina llevando un registro Gnico de mantenimiento.

Por otro lado se realizara ordenes de trabajo para levantar datos de historial de
intervenciones, todo esto con la finalidad de garantizar la maxima disponibilidad y por

consiguiente aumentar la productividad.
4.3.1Variable Independiente: Ingenieria RAMS

Se realizaron los registros de datos para las dimensiones de la variable independiente, la
cual una de ellas es el MTBF (tiempo promedio entre fallos), quiere decir, cada cuanto
tiempo una maquina vuelve a fallar, la siguiente dimension es el MTTR (tiempo promedio
de reparacion), el cual indica el tiempo que se demora el técnico de mantenimiento en poner
operativa la maquina, como ultima dimension tenemos a la confiabilidad, con el que se
interpreta la confianza que se tiene de un equipo 0 maquina que ha sufrido una intervencion

(mantenimiento) y que su reintegro de operacion sea satisfactorio en un tiempo establecido.
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Tabla 4: MTBF (Andlisis del tiempo promedio entre fallos) — Antes

TIEMPO TOTAL DE OPERACION

MTBF = ° DE FALLAS
TIEMPO TOTAL DE CANTIDAD DE FALLAS POR SECCIONES o
PERIODO 2019 OPERACION = RESULTADO (HORAS)
(HORAS) | YROQUELADO | FRESADO | ESTAMPADO | NIQUELADO

SEMANA 1 %0 4 3 2 2 1 8.18
SEMANA 2 % 1 0 2 3 6 15.00
SEMANA 3 % 2 3 2 2 9 10.00
SEMANA 4 % 1 1 2 0

SEMANA 1 85 4 6 2 2 14 6.07
SEMANA 2 85 4 2 2 1 9 9.44
SEMANA 3 85 2 3 1 3 9 9.44
SEMANA 4 85 5 2 1 1 9 9.44

SEMANA 1 85 1 2 0 1 4 2125
SEMANA 2 85 5 3 1 1 10 8.50
SEMANA 3 85 2 5 4 2 13 6.54
SEMANA 4 85 1 0 3 1 5 17.00

SEMANA 1 90 3 2 0 4 9 10.00
SEMANA 2 90 4 4 2 2 12 150
SEMANA 3 90 3 3 2 5 13 6.92
SEMANA 4 90 5 2 3 1 1 8.18

Fuente: Datos de la empresa

9713

De la tabla 5, se deduce que entre los meses de Abril a Julio se obtiene un promedio

MTBF de 9.73 hrs / falla, lo que quiere decir que cada 9.73 hrs la maquina se vuelve a

malograr, adicional a ello se observa que en el area de troquelado se observa la mayor

incidencia de eventos (ocurrencia) con un indice de 47 intervenciones.
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Tabla 5: MTTR (Andlisis de tiempo promedio en reparacion) — Antes

TIEMPO PROMEDIO EN REPARACION (MTTR)

PERIODO 2019

SEMANA 1
SEMANA 2
SEMANA 3
SEMANA 4
RESUMEN

ABRIL

SEMANA 1

SEMANA 2

SEMANA 3

SEMANA 4
JUNIO

MAYO

SEMANA 1
SEMANA 2
SEMANA 3
SEMANA 4
RESUMEN

JUNIO

SEMANA 1
SEMANA 2
SEMANA 3
SEMANA 4
RESUMEN

JUuLlo

TOTAL

CANTIDAD DE HORAS PERDIDAS POR SECCIONES

TROQUELADO | FRESADO | ESTAMPADO | NIQUELADO
1.25 10 155 9.45
6.45 8.2 9.45 75
3.45 6.54 15 6.25
6.25 5.4 823 435
234 30.14 40.68 27.55
132 5.38 7.45 748
10.48 7.24 9.26 83
734 9.55 8.5 745
9.36 8.34 125 9.36
345 30.51 37.71 32.59
7.54 6.45 6.21 9

5.7 9.15 821 6.45
9.52 6.71 152 1.25
6.25 8.42 6.24 9.34
29.01 30.73 28.18 32.04
4.5 8 3 7.35
73 9 6 6.48
9 4 5 9
82 5.5 9.4 5
29 26.5 234 27.83
11591 117.88 129.97 120.01

Fuente: Datos de la empresa

TIEMPO TOTAL DE REPARACION

MTTR =

TIEMPO
PARA
RESTAURAR

422
316
23.74
24.23
121.77

27.63
35.28
32.84
39.56
13531

29.2
29.51
31
30.25
119.96

22.85
28.78
27
28.1
106.73

483.77

N° DE FALLAS

TOTAL N° DE | RESULTADO

FALLAS

30

14

41

10
13

32

12
13
11
45

148

(HORAS)

3.84
5.27
2.64
6.06
445

1.97
3.92
3.65
4.40
348

730
2.95
238
6.05
4.67

2.54
2.40
2.08
2.55
239

3.75

En la tabla 6, se muestra los resultados de Abril a Julio con un MTTR de 3.75 hrs / falla.

Se interpreta que el tiempo promedio en que los técnicos de mantenimiento logran poner

operativa la maquina es de 3.75 horas. Por otro lado se observa que el mayor tiempo en

intervenciones lo tiene la seccion de estampado con un total de 129.97 horas.

59



Tabla 6:Resumen Andlisis de confiabilidad — Antes

INDICADOR APLICACION RESULTADO
TIEMPO TOTAL DE OPERACION TIEMPO PROMEDIO
MTBF = AP ENTRE EALLOS 9.73 Horas / Fallas
TIEMPO TOTAL PARA RESTAURAR TIEMPO PROMEDIO EN
MTTR = 1.30 Horas

N° DE FALLAS

REPARACION

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 7:Disponibilidad de la maquina - Antes

DISPONIBILIDAD D= HORAS TOTALESHOI:::::; :Z’I-?EP;ANTENIMIENTO x 100
T TALTiDRAS CANTIDAD DE HORAS PERDIDAS POR SECCIONES TOTAL
PERIODO 2019 PROGRAMADAS HORAS RESULTADO %
TROQUELADO FRESADO ESTAMPADO | NIQUELADO | PERDIDAS

SEMANA 1 90 7.25 10 15.5 9.45 422 68.08%

SEMANA 2 90 6.45 8.2 9.45 7.5 31.6 74.01%

AR SEMANA 3 90 3.45 6.54 7.5 6.25 23.74 79.13%
SEMANA 4 90 6.25 5.4 8.23 435 24.23 78.79%

RESUMEN 360 234 30.14 40.68 27.55 121.77 75.00%
SEMANA 1 85 7.32 5.38 7.45 7.48 27.63 75.47%

SEMANA 2 85 10.48 7.24 9.26 8.3 35.28 70.67%

Kee SEMANA 3 85 7.34 9.55 8.5 7.45 32.84 72.13%
SEMANA 4 85 9.36 8.34 12.5 9.36 39.56 68.24%

RESUMEN 340 345 30.51 37.71 32.59 13531 71.63%
SEMANA 1 85 7.54 6.45 6.21 9 29.2 74.43%

SEMANA 2 85 5.7 9.15 8.21 6.45 29.51 74.23%

e SEMANA 3 85 9.52 6.71 7.52 7.25 31 73.28%
SEMANA 4 85 6.25 8.42 6.24 9.34 30.25 73.75%

RESUMEN 340 29.01 30.73 28.18 32.04 119.96 73.92%
SEMANA 1 90 4.5 8 3 7.35 22.85 79.75%

XiLO SEMANA 2 90 7.3 9 6 6.48 28.78 75.77%
SEMANA 3 90 9 4 5 9 27 76.92%

SEMANA 4 90 8.2 5.5 9.4 5 28.1 76.21%

RESUMEN 360 29 265 234 27.83 106.73 77.16%

| TOTAL 1400 | 115.91 117.88 129.97 120.01 483.77 74%

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 8, se puede observar que la disponibilidad de las maquinas se encuentra en un

promedio de 74% con respecto a la programacion de horas durante los meses de Abril y Julio

2019.
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4.3.2Variable Dependiente: Gestion de Mantenimiento

Para el caso de la variable dependiente se analizara dos dimensione: indice de
mantenimiento programado Yy disponibilidad, con el cual se cuantificara el cumplimiento de

las horas inoperativas por mantenimiento y el indice de cumplimiento.
4.3.3 Indice de mantenimiento programado

En esta dimension se determinara el cumplimiento del mantenimiento programado, por
lo cual, se tomara como dato las horas programadas de produccion y el total de horas que

tubo la maquina como intervencion (mantenimiento).

Tabla 8:indice de cumplimiento de mantenimiento programado — Antes

HRS DE MANTTO PROGRAMADO

INDICE DE MANTENIMIENTO PROGRAMADO IMP = A ae i 100

PERIODO 2019 MAI:I'IC')E':I‘::I:I::;IE\ITO cheetes parsne i RESULTADO %
MANTENIMIENTO

PROGRAMADO
SEMANA 1 15 42.2 35.55%
SEMANA 2 15 31.6 47.47%
ABRIL

SEMANA 3 15 23.74 63.18%
SEMANA 4 15 24.23 61.91%
RESUMEN 60 121.77 52.03%
SEMANA 1 15 27.63 54.29%
SEMANA 2 15 42.52%

YO 35.28
SEMANA 3 15 32.84 45.68%
SEMANA 4 15 39.56 37.92%
RESUMEN 60 135.31 45.10%
SEMANA 1 20 20.4 98.04%
SEMANA 2 20 66.05%

JUNIO 30.28
SEMANA 3 20 22.48 88.97%
SEMANA 4 20 40.5 49.38%
RESUMEN 80 113.66 75.61%
SEMANA 1 15 29.2 51.37%
SEMANA 2 15 50.83%

JULIO 29.51
SEMANA 3 15 31 48.39%
SEMANA 4 15 30.25 49.59%
RESUMEN 60 119.96 50.04%

PROMEDIO TOTAL 55.69%

Fuente: Elaboracién propia
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De acuerdo con latabla 9, el indice de mantenimiento programado es de 55.69% entre los
meses de Abril a Julio, siendo el promedio del total de horas que se emplearon para el

mantenimiento en la linea de llaves de la compaiiia.
4.3.4 Indicador de la gestion del mantenimiento antes

De acuerdo a la tabla 10, se evidencia que el promedio de la gestién de mantenimiento
durante 16 semanas es de 31.35%, como resultado de la disponibilidad y el indice del
mantenimiento, por otro lado se aprecia que el mantenimiento programado tiene un
porcentaje muy bajo que es de 41.91% afectando directamente al resultado debido a la falta

de cumplimiento de los mantenimientos programados.

Tabla 9:Tendencia de la gestion de mantenimiento - Antes

TENDENCIA GESTION DE MANTENIMIENTO - ANTES GM = % DE DIPONIBILIDAD x % DEL IMP
PERIODO DISPONIBILIDAD % e ol GESTION DE MANTENIMIENTO %
PROGRAMADO %
SEMANA 1 68.08% 35.55% 24.20%
SEMANA 2 74.01% 47.47% 35.13%
SEMANA 3 79.13% 63.18% 50.00%
SEMANA 4 78.79% 61.91% 48.78%
SEMANA 5 75.47% 54.29% 40.97%
SEMANA 6 70.67% 42.52% 30.05%
SEMANA 7 72.13% 45.68% 32.95%
SEMANA 8 68.24% 37.92% 25.87%
SEMANA 9 74.43% 98.04% 72.97%
SEMANA 10 74.23% 66.05% 49.03%
SEMANA 11 73.28% 88.97% 65.19%
SEMANA 12 73.75% 49.38% 36.42%
SEMANA 13 79.75% 51.37% 40.97%
SEMANA 14 75.77% 50.83% 38.51%
SEMANA 15 76.92% 48.39% 37.22%
SEMANA 16 76.21% 49.59% 37.79%
PROMEDIO 74.43% 55.69% 41.63%

Fuente: Elaboracion propia
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Graéfico 3: Resultado de la gestion de mantenimiento - Antes
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Fuente: Elaboracion propia

4.3.5 Andlisis econdmico antes

GESTION DE
MANTENIMIENTO %

Tabla 10:Céalculo de pérdida de dinero por horas paradas

CALCULO DE PERDIDA (S/.) POR HORAS

CP = HRS PERDIDAS x COSTO HORA

PARADAS
Horas Costo por
PERIODO 2019 = - g Costo total por horas perdidas
perdidas hora perdida
SEMANA 1 a42.2 S/75,960.00
SEMANA 2 . 5/56,880.00
ABRIL EE :
SEMANA 3 23.74 S/42,732.00
SEMANA 4 24.23 S/43,614.00
SEMANAS 27.63 S/49,734.00
SEMANA 6 5/63,504.00
v 35.28 /63,
SEMANA 7 32.84 S/59,112.00
SEMANA 8 39.56 S/71,208.00
S/1,800.00 .
SEMANA 9 20.4 S/36,720.00
SEMANA 10 5/54,504.00
o 30.28 /!
SEMANA 11 22.48 S/40,464.00
SEMANA 12 40.5 S/72,900.00
SEMANA 13 29.2 S/52,560.00
SEMANA 14 . 5/53,118.00
o 29.51 /!
SEMANA 15 31 S/55,800.00
SEMANA 16 30.25 S/54,450.00
TOTAL HRS 490.7 TOTAL S/883,260.00

Fuente: Elaboracion propia y datos de la empresa

63




De la tabla 12, se puede concluir que durante el periodo de Abril y Julio distribuidos en
16 semanas de andlisis dio como resultado, pre-test, un total de 490.7 horas equivalentes a
S/. 883,260 Nuevos Soles, ya que el costo de produccion mensual por la linea de Ilaves es
de S/. 64,800 Nuevos Soles y que como resultado por hora de produccién es de S/. 1,800

Nuevos Soles.

4.4 Desarrollo de la propuesta

En relaciéon a los problemas presentados desde la primera parte y la evaluacion del
diagrama de Ishikawa, se elaboro un plan de accidn para dar solucion a los problemas que
vienen afectando a la empresa con la finalidad de garantizar la disponibilidad de las

maquinas.
4.4.1 Mantenimiento preventivo

Para llegar a obtener la mayor eficiencia de los activos en este caso las maquinas de la
linea de produccion de llaves se realizara un plan maestro de mantenimiento, en otras
palabras se relazaria un programa de mantenimiento preventivo por cada seccion que cuenta
la linea. En la ilustracion 13 se observa el formato de la orden de trabajo el cual tendran que

ser llenado al termino de cada intervencidn por los técnicos encargados del mantenimiento.

lustracion 13:Formato de orden de trabajo

ORDEN DE TRABAJO - REPORTE MANTENIMIENTO

. — OV INEELD N°OT
‘ @m Sdlea A iEENE Céd./Maquina

[Fecha | 30/11/19 [Hrinicio | [Hr Fin [ |
DATOS DEL TECNICO ENCARGADO
Nombre(s) Cédigo
OPERADOR DE LA MAQUINA
[ Nombre / Cédigo [ Turno ‘
| I |
TIPO DE INTERVENCION
[ Eléctricc | Neumdtico | Mecanico | Hidraulico | Otros |
| |

DIAGNOSTICO DE LA MAQUINA
Falla Causa Solucién

OBSERVACIONES

Fuente: Elaboracién propia
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4.4.2 Inspeccion deficiente

Frente a este problema se vio por conveniente elaborar formatos de charlas de 5 min con

enfoque a las buenas practicas y la introduccion a una cultura de mantenimiento en la

organizacion (ilustracion 14), para crear conciencia en los trabajadores que estan

directamente ligados con los activos de estudio.

lustracién 14:Formato de registro charla de induccion y capacitacion

CcODIGO FSIG 097
= REGISTRO DE CHARLAS DE 5 MINUTOS VERSION 1
ARNO 2019
|CHARLA N° | | |RESPON5ABLE DICTADO
|FECHA | | |HORAINICIO | |HORA FIN |
|NOMBRE DE CHARLA
| LISTA DE ASISTENTES
c6DIGO FIRMA

B

NOMBRES Y APELLIDOS

1

10

11

12

13

14

15

Observaciones:

Firma del Responsable:

Fuente: Elaboracién propia
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4.4.3 Historial de mantenimiento en los equipos

En el grafico 15 podemos observar el formato con el cual se recopilara toda la informacion
realizadas por los técnicos para posterior a ello digitalizarla con el fin de obtener el historial
por cada evento sucedido en la maquina, con esto podremos saber las piezas que se

cambiaron, fechas de intervenciones y los repuestos usados con frecuencia.

llustracion 15:Historial digital de equipos y/o maquina

HISTORIAL DE MANTENIMIENTO

N'Urﬂ COD_Maqu'n'n rea B FechadeEnisiorﬂ Horadeinicirﬂ Horadeﬁrﬂ Soliitante B Técnico uﬁpodelntewentkﬂ Estadon Trabajorealizadu/Ohservacionesn

0T-0001

070002

070003

070004

070005

070006

0T-0007

070008

070009

074010

0r0tt

0012

074013

Fuente: Elaboracion propia
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4.4.4 Cumplimiento con el programa de mantenimiento

Con el fin de incrementar el porcentaje del cumplimiento de las actividades de
mantenimiento se planteara indicadores de cumplimiento que se medirdn mensualmente a
cada técnico (llustracion 16); adicional a ello se creara una linea de tendencia por cada mes

con el fin de que el cumplimiento sea sostenible con el tiempo.

llustracion 16:Indicador de cumplimiento mensual por trabajador

%
CMPUMIENTO = e RO
Me i TOTAL ORDENES DE TRABAJO PREVENTIVO
Programacion
Nombre de trabajador| Tareas Programadas | Tareas Programadas Ejecutadas | Tareas Programadas NO Ejecutadas | % CUMPLIMIENTO
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12

Fuente: Elaboracion propia

4.4.5 Mantenimiento predictivo

Se disefiara un formato de mantenimiento predictivo y formatos de lubricacion por cada
maquina (llustracion 17), con ello se busca facilitar la actividad de lubricacién de todas las
partes méviles con las que cuenta cada maquina, controlando no solamente la lubricacion

sino también como la temperatura y frecuencia.
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lustracién 17:Check list de mantenimiento predictivo

G Stk A2

CHECK LIST DE MANTENIMIENTO PREDICTIVO

NOMBRE DE EQUIPO RESPONSABLE
SECCION FECHA
PUNTOS DE LUBRICACION EXLUCION OBSERVACIONES
LUBRICACION °C mm/s FRECUENCIA

LUBRICANTE: ACEITE TELLUS 100 Y SHELL OMALA S3

Fuente: Elaboracion propia

4.4.6 Hoja de informacion RCM

El mantenimiento centrado en la confiabilidad (RCM) nos ayudara a realizar el analisis

del modo de falla, causa raiz para poder identificar los efectos que esta ocasiona en cada

parada de maquinaria, por otra parte gracias al RCM se podra generar mejores practicas de

intervencion, de igual modo la hoja de informacion ayuda a conocer las funcion, falla

funcional, modo de averia y los efectos de la averia que se dan por cada equipo.

llustracion 18:Hoja de informacion de troqueladora excéntrica

HOJA DE INFORMACION RCM

O Sk A

AREA O SECCION

TROQUELADO

MAQUINA O EQUIPO

TROQUELADORA EXCENTRICA

FECHA

COMPONENTE

FUNCION

FALLA FUNCIONAL

MODO DE FALLA

EFECTOS DE FALLA

Hacer el corte de
forma de las llaves

Cortes fuera de
medida

Matriz desgastada 1

Rebarba en las aristas de las
llaves

Desgaste de cuchilla
trozadora

Parada de maquina

3 Falta de refrigerante 3 Recalentamiento del fleje
4 Regla fuera de medida 4 Llaves fuera de medidas
5 Pernos desgastados 5 Desalineamieto de la matriz

Fuente: Elaboracion propia
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lustracién 19: Hoja de informacion de fresadora doble perfil

HOJA DE INFORMACION RCM

llaves

descentrado

e AREA O SECCION FRESADO
!
:h A)Ilﬂ,ll(l‘llli'
MAQUINA O EQUIPO FRESADORA DOBLE PERFIL
FECHA COMPONENTE
FUNCION FALLA FUNCIONAL MODO DE FALLA EFECTOS DE FALLA
Dafiood te d
an09 e.sgas ede Canales de la llave con
engranajes internos del 1 .
deformaciones
cabezal
Roptura de punzon 2 Desbaste fuera de medida
Realizar los perfiles y Baja calidad de Rebarba en lasaristas de la
1 1 Desgaste de fresas 3
canales de la llave desbaste llave
Roptura de los platos guia 4 Parada de maquina
sonido excesivo,
Falla de rodamientos 5 recalentamiento, demaciada
vibracion
Fuente: Elaboracion propia
llustracién 20:Hoja de informacién de estampadora
HOJA DE INFORMACION RCM
AREA O SECCION ESTAMPADO
q =‘m A) ADVINCED
—~ DINCKOTCS
MAQUINA O EQUIPO ESTAMPADORA HIDRAULICA
FECHA COMPONENTE
FUNCION FALLA FUNCIONAL MODO DE FALLA EFECTOS DE FALLA
: Parada de méquina, se corta
Falla de las electro valvulas 1 i S
la linea hidradlica
Mal ajuste de los cuiios 2 Grabado fuera de medida
Aciar e.I disefio Grabado superficial y . Parada de méquina, se corta
1 logo del cliente en las 1 Fuga de aceite 3

la linea hidradlica

Finales de carrera
defectuosos

Parada de pistones

Desgaste de plato giratorio 5

Estampado descentrado

Fuente: Elaboracion propia
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llustracién 21: Hoja de informacion de los bafios de niquelado

HOJA DE INFORMACION RCM

AREA O SECCION NIQUELADO
' =‘.’J A) ADVINCED
b—i DIAGHCYTICS
MAQUINA O EQUIPO NIQUELADORA
FECHA COMPONENTE
FUNCION FALLA FUNCIONAL MODO DE FALLA EFECTOS DE FALLA

Bafio de niquel
superficial a las
llaves

Bafio de niquel o
1 recubrimiento no es
homogeneo

Falta de verificacion del PH

Los productos quimicos no se
mezclan

Desengrasante fuera de
concentracién

Falta de homogeneidad en el
recubrimiento

Calibracién de los tiempos de
bafio

Lote de ingreso genera
mermas

Temperatura no controlada

Bafios de niquel demaciado
denso

Poco tiempo de enjuague

Llaves aglomeradas

Fuente: Elaboracion propia

En las ilustraciones (18, 19, 20 y 21), se realiza un ejemplo del andlisis de fallas de los

equipos. A partir de la averia se describe su funcion principal de la maquina, su falla

funcional, el modo de falla y los efectos de la averia. Por lo cual es recomendable para esta

falla establecer periodicidad de inspecciones; puesto que de lo contrario se obtiene paradas

imprevistas que se pudieron solucionar o prever con anticipacion anteriormente.
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En la ilustracion 22, se demuestra el arbol de decision que nos permite seleccionar de

forma Optima las actividades de mantenimiento segun la filosofia del RCM. Donde al

seleccionar la actividad mas adecuada ayudara a mitigar las causas potenciales por las cuales

se tuvo una falla principal.

Iustracién 22:Arbol de decisién del Mantenimiento centrado en la Confiabilidad

iSe detecta el modo de

fallo monitorzando?

No

v

Se puede prever la
lrccu:ncudcl fallo?

No

»

JEs acepaable
coomdamucamenic el
rediscfho fsemne al
costo ded tallo”

No

Si

JExaste algin

T
{5
4|
F{=

,,Quahra ‘Como
nuevo” el clemento
tras repasar
componente?

JQuadard "como
nuevo” el clemento
tras sastitusy
componente?

Se

proses

ACTIVIDADES
PREVENTIVAS

Describir el

su frecuencia

MOMBONIRcKs ¥
su frecuencia

Deescribar
reparnosds v su

frecuencaa

REDISENO

ACTIVIDADES

CORRECTIVAS

Fuente: (Moubray, 2004)
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4.5 Implementacién de la propuesta

En lailustracion 23, se detalla el listado general de los equipos, en el siguiente (ilustracion
24) se realiza el diagrama de flujo del mantenimiento preventivo. Para ello se disefia el plan
maestro de mantenimiento o programa de mantenimiento (Tabla 2) de todas las maquinas
que intervienen en la produccién de llaves clasificando cada una de ellas por tareas
mecanicas, hidraulicas y eléctricas; de acuerdo a la criticidad con la que cuentan se
establecera una frecuencia de inspeccion realizadas por los técnicos con el propdsito de saber
el cumplimiento de las actividades asignadas y haciendo los reportes respectivos de

anomalias o eventos que se puedan suscitar durante y después de la intervencion.

Partiendo de las ordenes de trabajo se estableceran las intervenciones con mayor prioridad
y programadas en un tiempo establecido (llustracion 13). Por otra parte el personal técnico,
con la ayuda de nuevas ordenes de trabajo, realizara la descripcion del tipo de intervencion
que se realizo, los repuestos utilizados, el tiempo, la causa de fallo y algunas observaciones

0 sugerencias que se pueden realizar.
Para desarrollar todo lo mencionado se guiara de los siguientes pasos:

PASO 1: Hacer la codificacion y listado general de todos los equipos que intervienen en

la produccion de llaves.

PASO 2: Identificar los equipos criticos y establecer la frecuencia de los mantenimientos

con la ayuda de los jefes de area y personal técnico.

PASO 3: Realizar una junta con todo el personal técnico y operativo para asignar
responsabilidades en cada seccion con la idea de que cada fin de mes entregar un reporte
general de eventos.

PASO 4: Generar la base de datos y desarrollar el programa de mantenimiento en base

a que previamente se identificaron los equipos con mayor riesgo de fallo.

PASO 5: Los trabajadores, tanto técnicos como operarios, son los Gnicos responsables de
rellenar y entregar las ordenes de trabajo y deben estar firmadas par dar mayor veracidad de

la informacion que se va a manejar.
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lustracién 23:Listado de equipos
LISTADO DE MAQUINAS - LINEA LLAVES

COD_Maquina | v Nom Maquina |v| Marca v Procedencia | v Ubicacién | v
TR-TH-01 Trogueladora Hidraulica MULLER Per( ARD1
TR-EX-01 Troqueladora Excentrica KLAUS Alemania ARO1
TR-EX-02 Troqueladora Excentrica KLAUS Per( ARO1
TR-EX-03 Troqueladora Excentrica DUMUGA Alemania ARD1
TR-EX-04 Troqueladora Excentrica MINSTER Italia ARO1
TR-SA-01 Servo Alimentador SUKU SiP AR01
TR-SA-02 Servo Alimentador SUKU SP AR01
TR-SA-03 Servo Alimentador APYT Suecia ARD1
TR-AL-01 Alimentador de Laminas RON Brasil . ARO1
FR-R-01 Fresadora de perfil RAMONA Per( AR02
FR-R-02 Fresadora de perfil RAMONA Perl AR02
FR-R-03 Fresadora de perfil RAMONA Per( AR02
FR-R-04 Fresadora de perfil RAMONA Pert AR02
FR-R-05 Fresadora de perfil RAMONA Per( AR02
FR-R-06 Fresadora de perfil RAMONA Per( AR02
FR-R-07 Fresadora de perfil RAMONA Per( AR02
FR-R-08 Fresadora de perfil RAMONA Per( AR02
FR-R-09 Fresadora de perfil RAMONA Pert AR02
FR-R-10 Fresadora de perfil RAMONA Pert AR02
FR-R-11 Fresadora de perfil RAMONA Per( AR02
FR-R-12 Fresadora de perfil RAMONA Per( AR02
FR-R-13 Fresadora de perfil RAMONA Per( AR02
FR-R-15 Fresadora de perfil RAMONA Per( AR02
FR-R-16 Fresadora de perfil RAMONA Peru AR02
FR-R-17 Fresadora de perfil RAMONA Per( AR02
FR-R-18 Fresadora de perfil RAMONA Per( AR02
FR-R-19 Fresadora de perfil RAMONA Perl AR02
FR-G-24 Fresadora de doble perfil GIULIANI Italia AR02
FR-G-25 Fresadora de doble perfil GIULIANI Italia AR02
FR-G-26 Fresadora de doble perfil GIULIANI Italia AR02
FR-G-27 Fresadora de doble perfil GIULIANI Italia AR02
FR-G-28 Fresadora de doble perfil GIULIANI Italia AR02
FR-G-29 Fresadora de doble perfil GIULIANI Italia AR02
FR-G-30 Fresadora de doble perfil GIULIANI Italia AR02
FR-G-31 Fresadora de doble perfil GIULIANI Italia AR02
FR-G-32 Fresadora de doble perfil GIULIANI Italia AR02
FR-G-33 Fresadora de doble perfil GIULIANI Italia AR02
FR-G-34 Fresadora de doble perfil GIULIANI Italia AR02
FR-G-35 Fresadora de doble perfil GIULIANI Italia AR02
ES-EH-01 Estampadora Hidraulica KLAUS Perl AR03
ES-EH-02 Estampadora Hidraulica KLAUS Perli AR03
ES-EH-04 Estampadora Hidraulica KLAUS Perl AR03
ES-EH-05 Estampadora Hidraulica KLAUS Perl AR03
ES-EH-06 Estampadora Hidraulica KLAUS Per( ARD3
NI-BN-01 Nigueladora SILCA Colombia AR04

Fuente: Elaboracion propia
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llustracion 24:Diagrama de flujo mantenimiento preventivo

COMPRAS
TODOS LOS PROCESOS /
MANTENIMIENTO HONTENIIENTO. ﬁ'n?%';%'iﬁgﬁei
( INICIO )
ITEM DE MANTENIMIENTO GENERAR PROGRAMA, FToorama o0&
DE MPM DE Mantenimiento
MAQUINARIA, EQUIPOS E Preventivo Men
TAREAS DE MANTENIMIENTO _J INFRAESTRUCTURA
\——‘/——\
PARA LA

GENERACION ¥ R
REGISTRAR O/T DEL MES o | oroence |

'

ENTREGAR OT A

SUPERVISOR DE

MANTENIMIENTO

ELABORAR
ORDEN DE
SUMINISTRO
OCEDIMIENTO D
APROVISIONAMIEN,
DE RPTOS Y SUMIN,
EJECUTAR TRABAJOS DE
MANTENIMIENTO
v
ENTREGAR
‘ REPUESTOS
| REALIZAR PRUEBA FUNCIONAL |¢— Y/O
SERVICIO
! ® ;
REVISAR EQUIFO Y
CORREGIR |-
ANOMALIA
DAR CONFORMIDAD AL | LLENAR O/ T Y FIRMAR ARCHIVAR O/T
TRABAJO REALIZADO REGISTRO EJECUTADA Y
ACTUALIZAR
ORDEN DE  — PROGRAMA DE
TRABAJO MANTENIMIENTO
24 | S
INFORMAR
TFFORIE E
pEReE INDICADORES

C D

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 11:Programa maestro de mantenimiento

CoD Sillea A0

FRECUENCIA /

ESTACION DE

ULTI MA EJECUCI

PROXIMA

SECCION EQUIPO CRITICIDAD MES DESCRIPCION DE TAREA MANTENIMIENTO RESPONSABLE ON EJECUCION
INSPE ION DE FAJA DE TRANSMISION
5 SPECCIO ! S SION, TALLER MECANICO SAUL CABELLO 7/08/19 22/08/19
CHUMACERAS, BOCINA, TAMIZ, ROTOR
3 INSPECCION GENERAL A MOTOR TALLER ELECTRICO ERICK ACOSTA 9/08/19 24/08/19
TROQUELADORA INSPECCION, AJUSTES DE PERNERIAS DEL

TROQUELADO EXCENTRICA ALTA 3 TABLERO TALLER ELECTRICO JULIO RODRIGUEZ 10/09/19 25/09/19

5 INSPECCION DEL SISTEMA DE LUBRICACION TALLER MECANICO JESUS CHACCMANA 16/09/19 1/10/19

3 INSPECCION DEL ALIMENTADOR TALLER MECANICO OSCAR FIGUEROA 24/08/19 8/09/19

4 INSPECCION DE CAJA REDUCTORA TALLER MECANICO OSCAR FIGUEROA 13/08/19 28/08/19

4 INSPECCION GENERAL A MOTOR TALLER ELECTRICO ERICK ACOSTA 11/09/19 26/09/19

FRESADORA
FRESADO GIULIANI DE DOBLE BAJA 4 VERFICIACION DE PARALELISMO TALLER MECANICO SAUL CABELLO 13/10/19 28/10/19
PERFIL

a4 CALIBRACION DE RECORRIDO DEL PLATO TALLER MECANICO JESUS CHACCMANA 2/08/19 17/08/19

4 INSPECCION DE TABLERO DE CONTROL TALLER ELECTRICO JULIO RODRIGUEZ 7/10/19 22/10/19

2 INSPECCION DE LA UNIDAD HIDRAULICA TALLER MECANICO SAUL CABELLO 16/09/19 1/10/19

3 VERIFICACION DE PLATO ROTATORIO TALLER MECANICO JESUS CHACCMANA 8/09/19 23/09/19

ESTAMPADO ESTAMPADORA MEDIA 3 INSPECCION DE MOTOR HIDRAULICO TALLER ELECTRICO JULIO RODRIGUEZ 2/10/19 17/10/19

INSPECCION, REVISION Y AJUSTES AL
3 TALLER ELECTRICO ERICK ACOSTA 12/09/19 27/09/19
TABLERO
3 INSPECCION DE ACOPLE, RODAMIENTOS TALLER MECANICO OSCAR FIGUEROA 10/08/19 25/08/19
5 INSPECCION DE ACOPLE, RODAMIENTOS, TALLER MECANICO SAUL CABELLO 8/10/19 23/10/19
BOCINA DEL REDUCTOR
5 INSPECCION GENERAL DE MOTOR TALLER ELECTRICO ERICK ACOSTA 18/08/19 2/09/19
5 INSPECCION DE PUENTE GRUA TALLER MECANICO JESUS CHACCMANA 8/09/19 23/09/19
NIQUELADO NIQUELADORA ALTA -

5 INSPECCION DE 'XI:;JZR DE BOMBA DE TALLER ELECTRICO JULIO RODRIGUEZ 5/08/19 20/08/19

5 INSPECCION DE TABLERO DE CONTROL TALLER ELECTRICO JULIO RODRIGUEZ 5/09/19 20/09/19

5 VERFICIACION DE RESISTENCIAS DE BANOS TALLER ELECTRICO ERICK ACOSTA 23/08/19 7/09/19

Fuente: Elaboracion propia y datos de la empresa
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Tabla 12:Listado mensual de trabajos programados

@ % jw LISTADO MENSUAL DE TAREAS PROGRAMADAS

ESTACI ON DE

HORAS HORAS
PERI ODO SECCI ON EQUI PO DESCRI PCI ON DE TAREA MANTEI\OII MIENT RESPONSABL E O VA DAG T A A
cambio de 04 amortiguadores de | ). \jecanico SAUL CABELLO 1.81 2.00
caucho
SEMANA 1 NIQUELADO Niqueladora cambio de acoplamiento tipo Taller Mecanico JESUS CHACCMANA 155 15
gummi A-60
cambio de trampade vaportipe | o Flectrico ERICK ACOSTA 2.75 3.00
flotador de 4"
Troqueladora cambte (ient”nil;n-lipl)gf;(r)ido dram. Taller Mecanico OSCARFIGUEROA 1 1.50
o SEMANA 2 | TROQUELADO Efcéntrica covicion de oinon
evisiondepinondeataquey | 1o pMecanico SAUL CABELLO 2.25 25
'CTJ corona proncipal
R d tado d .
O} evision de estado de Taller Mecanico OSCAR FIGUEROA 3.26 3,5
<C rodamientos - reductor
SEMANA 3 ESTAMPADO Estampadora Cambio de manguera neumatica Taller Eléctrico JULIO RODRIGUEZ 2.25 3.00
diam.8 mm - ingreso
Revision de estado de rotor Taller Mecanico | JESUS CHACCMANA 35 3,5
principal
F d dobl Cambio de embrague neumatico Taller Eléctrico ERICK ACOSTA 3 3,5
resadora do e
SEMANA 4 FRESADO _ .
perfil Cambio demotor 10 hp, 1200 | o Fectrico JULIO RODRIGUEZ 35 4.00
rom de bomba de agua
Cambio de fajas en "v" D-270 Taller Mecanico SAUL CABELLO 2.55 2,75
Troqueladora Cambio d bl do 1/2" .
SEMANA1 | TROQUELADO quetac ampblo de cable acerado /=X | 1 1or Flectrico ERICK ACOSTA 2 2.00
Excéntrica 24 m - polipasto principal
Cambio de rodamiento tensor L.
UCT-207 Taller Mecéanico JESUS CHACCMANA 1 1,25
L ; —
o Can?:’_'odde Carbgn d i'zfon Taller Mecanico OSCAR FIGUEROA 25 25
g SEMANA 2 NIQUELADO Niqueladora cilindro secador n®24
o Cambio de indicador de PH Taller Eléctrico JULIO RODRIGUEZ 0.75 1.00
= - - .
% Erosadora doble Cambio de fg’\i‘iedgo"ansm's'o” Taller Mecanico SAUL CABELLO 1.25 1,25
SEMANA 3 FRESADO perfil ~ 4 q o d
Juste de tuercade manguito de | ., . Necanico SAUL CABELLO 1.25 1,3
fijacion H-320
Cambio de zapata de freno Taller Mecanico JESUS CHACCMANA 1.6 1,6
SEMANA 4 ESTAMPADO Estampadora
Reparacion de tuberia 6" por Taller Mecanico OSCAR FIGUEROA 1.8 2.00

soldadurainox 3/32"
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OCTUBRE

NOVIEMBRE

SEMANA 1

SEMANA 2

SEMANA 3

SEMANA 4

SEMANA 1

SEMANA 2

SEMANA 3

SEMANA 4

ESTAMPADO Estampadora
Troqueladora
TROQUELADO Excéntrica
NIQUELADO Niqueladora
FRESADO Fresadora}doble
perfil
Troqueladora
TROQUELADO Excéntrica
NIQUELADO Niqueladora
ESTAMPADO Estampadora
FRESADO Fresadoradoble

perfil

Fuente: Elaboracion propia

cambio de 04 amortiguadores de
caucho
cambio de acoplamiento tipo
gummi A-60
cambio de trampa de vapor tipo
flotador de 4"

cambio de tamiz perforado diam.
4 mm - AISI 304

Revision de pifion de ataque y
corona proncipal
Revision de estado de
rodamientos - reductor
Cambio de manguera neumatica
diam. 8 mm - ingreso
Revision de estado de rotor
principal

Cambio de embrague neumatico

Cambio de motor 10 hp, 1200
rpm de bomba de agua

Cambio de fajas en "v" D-270

Cambio de cable acerado 1/2" x
24 m - polipasto principal
Cambio de rodamiento tensor
UCT-207

Cambio de carb6n y sifon -
cilindro secador n°24
Cambio de indicador de nivel de
vidrio
Cambio de fajas de transmision
5V1600
Ajuste de tuerca de manguito de
fijacion H-320

Cambio de zapata de freno

Rectificacion de engranajes

Taller Mecanico

Taller Mecanico

Taller Eléctrico

Taller Mecanico

Taller Mecanico

Taller Mecanico

Taller Eléctrico

Taller Mecanico

Taller Eléctrico

Taller Eléctrico

Taller Mecanico

Taller Eléctrico

Taller Mecanico

Taller Mecanico

Taller Eléctrico

Taller Mecanico

Taller Mecanico

Taller Mecanico

Taller Mecanico

OSCAR FIGUEROA

JESUS CHACCMANA

ERICK ACOSTA

SAUL CABELLO

JESUS CHACCMANA

OSCAR FIGUEROA

ERICK ACOSTA

JESUS CHACCMANA

JULIO RODRIGUEZ

JULIO RODRIGUEZ

SAUL CABELLO

ERICK ACOSTA

JESUS CHACCMANA

OSCAR FIGUEROA

ERICK ACOSTA

JESUS CHACCMANA

OSCAR FIGUEROA

SAUL CABELLO

JESUS CHACCMANA

1.81

1.55

2.75

2.25

3.26

2.25

3.5

3.5

2.55

25

0.75

1.25

1.25

1.6

1.8

2.00
15
3.00
1,50
2,5
3,5
3.00
3,5
3,5

4.00

2,75
2.00
1,25
2,5
1.00
1,25
1,3
1,6

2.00
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4.6 Propuesta de mejora

A continuacion se presenta los resultados obtenidos después de la implementacion de la

propuesta, tanto en la variable independiente como la variable dependiente.
4.6.1 Variable Independiente
Ingenieria RAMS (Confiabilidad, disponibilidad, mantenibilidad y seguridad)

Tabla 13:Analisis de tiempo promedio entre fallos — Después

TIEMPO TOTAL DE OPERACION

TIEMPO PROMEDIO ENTRE FALLOS (MTBF) MTBF = o4l D2 on
TIEMPO TOTAL DE CANTIDAD DE FALLAS POR SECCIONES -
PERIODO 2019 OPERACIGN sl RESULTADO (HORAS)
(HORAS) TROQUELADO | FRESADO | ESTAMPADO | NIQUELADO
SEMANA 1 100 2 1 1 2 6 16.67
SEMANA 2 100 1 0 2 1 4 25.00
AGOSTO

SEMANA 3 100 1 2 0 2 5 20.00

SEMANA 4 100 1 2 1 0 4 25.00

RESUMEN 400 5 5 4 5 19 21.05
SEMANA 1 % 1 2 1 2 6 15.00

SEMANA 2 %0 3 0 2 1 6 15.00

SEPTIEMBRE

SEMANA 3 %0 1 3 2 0 6 15.00

SEMANA 4 %0 0 1 0 1 2 45.00

RESUMEN 360 5 6 5 4 20 18.00
SEMANA 1 100 1 2 0 0 3 33.33

SEMANA 2 100 2 1 2 1 6 16.67

OCTUBRE

SEMANA 3 100 2 2 3 0 7 14.29

SEMANA 4 100 0 0 1 1 2 50.00

RESUMEN 400 5 5 6 2 18 2.2
SEMANA 1 100 0 2 0 1 3 33.33

SEMANA 2 100 1 1 1 2 5 20.00

NOVIEMBRE

SEMANA 3 100 2 0 0 2 4 25.00

SEMANA 4 100 0 1 0 1 2 50.00

RESUMEN 400 3 4 1 6 14 28.57
TOTAL 1560 18 20 16 17 7 2246

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla 14, se puede observar que dentro de los meses de Agosto y Noviembre se
obtuvo un promedio de 22.46 horas / falla, lo cual significa que cada 22.46 horas ocurre una
falla en la maquina. En adicion a ello se observa que se logra reducir la cantidad de

ocurrencias con un resultado de 70 intervenciones.
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Tabla 14:Analisis de tiempo promedio en reparaciéon — Después

TIEMPO TOTAL DE REPARACION

TIEMPO PROMEDIO EN REPARACION (MTTR) MTTR =

N° DE FALLAS
CANTIDAD DE HORAS PERDIDAS POR SECCIONES TIEMPO
e para | TOTALN®DE | RESULTADO
RESTAURAR | FALLAS (HORAS)
TROQUELADO | FRESADO | ESTAMPADO | NIQUELADO
SEMANA 1 3.25 4 4.5 2 13.75 11 1.25
SEMANA 2 2.45 3 2.35 1 8.8 6 1.47
ABRIL
SEMANA 3 1 2 2.45 3.4 8.85 9 0.98
SEMANA 4 2 3 3 2.45 10.45 4 261
RESUMEN 8.7 12 12.3 8.85 41.85 30 1.58
SEMANA 1 232 1.45 3.45 1 8.22 14 0.59
SEMANA 2 4 1.57 2.15 2.34 10.06 9 1.12
MAYO
SEMANA 3 3.5 6.24 5 2 16.74 9 1.86
SEMANA 4 5.25 2 3.26 3.46 13.97 9 155
JUNIO 15.07 11.26 13.86 8.8 48.99 a1 1.28
SEMANA 1 2 3.45 3 1.4 9.85 4 2.46
SEMANA 2 3.24 2.15 2 2.2 9.59 10 0.96
JUNIO
SEMANA 3 42 4 2.45 3 13.65 13 1.05
SEMANA 4 1 2.4 3.24 2 8.64 5 1.73
RESUMEN 10.44 12 10.69 8.6 41.73 32 1.55
SEMANA 1 1.5 2 2 3 8.5 9 0.94
SEMANA 2 2 3.21 2 2.28 9.49 12 0.79
JuLIo
SEMANA 3 2.45 1 4.1 3.54 11.09 13 0.85
SEMANA 4 1.36 25 2.35 1 7.21 11 0.66
RESUMEN 7 8.71 10.45 9.82 36.29 a5 0.81
TOTAL 41.52 43.97 47.3 36.07 168.86 148 1.30

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la tabla 15, tenemos como resultado que después de la implementacién entre
Agosto y Noviembre se obtuvo un promedio de 1.30 horas / falla. Esto significa que el
personal técnico requiere de 1.34 horas para dejar completamente operativa la maquina,
ademas de ello tenemos que el proceso de estampado tiene un valor critico, con 36.07 horas

de reparacion.

Tabla 15:Resumen Analisis de confiabilidad — Después

INDICADOR APLICACION RESULTADO
TIEMPO TOTAL DE OPERACION TIEMPO PROMEDIO
MTBF = N DE FALLAS ENTREEALLOS 22.46 Horas / Fallas
MTTR = -[[EMPO TOTAL PARA RESTAURAR TIEMPO PROMEDIO EN 1.30H
= 5 . oras
N°DE FALLAS REPARACION

Fuente: Elaboracion propia
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4.6.2 Variable Dependiente: Gestion de Mantenimiento

A continuacion se presenta los valores obtenidos después de la implementacion de la

mejora con las dos dimensiones utilizadas las cuales son: Disponibilidad y el indice de

mantenimiento programado.

4.6.2.1 Dimension: Disponibilidad

Tabla 16: Disponibilidad de la maquina — Después

HORAS TOTALES — HORAS POR MANTENIMIENTO
DISPONIBILIDAD D= ORI x100
10T HOoRA: CANTIDAD DE HORAS PERDIDAS POR SECCIONES TOTAL
PERIODO 2019 PROGRAMADAS HORAS RESULTADO %
TROQUELADO FRESADO ESTAMPADO | NIQUELADO | PERDIDAS
SEMANA 1 90 325 4 4.5 2 13.75 86.75%
o SEMANA 2 90 245 3 235 1 8.8 91.09%
SEMANA 3 90 1 2 245 34 8.85 91.05%
SEMANA 4 90 2 3 3 245 10.45 89.60%
RESUMEN 360 87 12 123 8.85 41.85 89.62%
SEMANA 1 85 232 145 3.45 1 8.22 91.18%
SEMANA 2 85 4 1.57 2.15 234 10.06 89.42%
MAYO
SEMANA 3 85 3.5 6.24 5 2 16.74 83.55%
SEMANA 4 85 5.25 2 3.26 3.46 13.97 85.88%
RESUMEN 340 15.07 11.26 13.86 8.8 48.99 87.51%
SEMANA 1 85 2 3.45 3 14 9.85 89.62%
I SEMANA 2 85 324 2.15 2 22 9.59 89.86%
SEMANA 3 85 4.2 4 245 3 13.65 86.16%
SEMANA 4 85 1 2.4 3.24 2 8.64 90.77%
RESUMEN 340 10.44 12 10.69 8.6 41.73 89.10%
SEMANA 1 90 15 2 2 3 8.5 91.37%
T SEMANA 2 90 2 321 2 2.28 9.49 90.46%
SEMANA 3 90 2.45 1 4.1 3.54 11.09 89.03%
SEMANA 4 90 1.36 25 235 1 7.21 92.58%
RESUMEN 360 731 8.71 10.45 9.82 36.29 90.86%
| TOTAL 1400 41.52 43.97 473 | 36.07 168.86 | 89%
‘ PORCENTAIJE DE MEJORA ‘ 15%

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 17, se obtiene como resultado de la disponibilidad un promedio de 89% en

relacion a las horas programados de produccion durante los meses de Agosto y Noviembre

2019 logrando incrementar el porcentaje de disponibilidad en un 15%.
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4.6.2.2 Dimension: Indice de mantenimiento programado

Tabla 17:indice de cumplimiento de mantenimiento programado — Después

e
PERIODO 2019 MA:'?ETUAI:II?EENTO bt b uts RESULTADO %
PROGRAMADO MANTENIMIENTO
SEMANA 1 10 15.34 65.19%
SEMANA 2 10 10.6 94.34%
SEMANA 3 10 13.22 75.64%
SEMANA 4 10 16 62.50%

SEMANA 1 10 17.28 57.87%
SEMANA 2 10 12.28 81.43%
SEMANA 3 10 22 45.45%

SEMANA 4

SEMANA 1 10 15.45 64.72%
SEMANA 2 10 19.1 52.36%
SEMANA 3 10 12 83.33%
SEMANA 4 10 11.45 87.34%

SEMANA 1 10 17.45 57.31%
SEMANA 2 10 12.53 79.81%
SEMANA 3 10 16 62.50%

SEMANA 4

Fuente: Elaboracion propia

PROMEDIO TOTAL

14.64%

De acuerdo a la tabla 18, se detalla el cumplimiento al mantenimiento programado con

un promedio de 70.33%, logrando un incremento porcentual de 14.64%.
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4.6.3 Indicador de la Gestion de Mantenimiento mejorado

Seguln la tabla 19, se demuestra que efectivamente al aplicar la ingenieria RAMS se
mejora la gestion del mantenimiento durante las 16 semanas después de la implementacion
con un resultado final de 62.82%, como también un 89.27% producto de la disponibilidad y

finalmente un 70.33% como indice del mantenimiento programado.

Tabla 18: Tendencia de la gestion de mantenimiento — Después

TENDENCIA GESTION DE MANTENIMIENTO - DESPUES GM = % DE DIPONIBILIDAD x % DEL IMP
PERIODO DISPONIBILIDAD % gl GESTION DE MANTENIMIENTO %
PROGRAMADO %

SEMANA 1 86.75% 65.19% 56.55%
SEMANA 2 91.09% 94.34% 85.94%
SEMANA 3 91.05% 75.64% 68.87%
SEMANA 4 89.60% 62.50% 56.00%
SEMANA 5 91.18% 57.87% 52.77%
SEMANA 6 89.42% 81.43% 72.82%
SEMANA 7 83.55% 45.45% 37.98%
SEMANA 8 85.88% 90.91% 78.08%
SEMANA 9 89.62% 64.72% 58.00%
SEMANA 10 89.86% 52.36% 47.05%
SEMANA 11 86.16% 83.33% 71.80%
SEMANA 12 90.77% 87.34% 79.28%
SEMANA 13 91.37% 57.31% 52.36%
SEMANA 14 90.46% 79.81% 72.20%
SEMANA 15 89.03% 62.50% 55.64%
SEMANA 16 92.58% 64.60% 59.81%
PROMEDIO 89.27% 70.33% 62.82%

PORCENTAJE DE MEJORA 21.19%

Fuente: Elaboracion propia
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Gréfico 4:Resultado de la gestion de Mantenimiento — Después

Gestion de Mantenimiento - Despues

89,279

90.00% 70.339
80.00% 62.82%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%
0.00%
DISPONIBILIDAD % INDICE DE GESTION DE
MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO %
PROGRAMADO %

Fuente: Elaboracion propia

4.6.4 Analisis econdémico - Después

Tabla 19: Calculo de dinero perdido por horas paradas

CALCULO DE PERDIDA (S/.) POR HORAS

CP — HRS PERDIDAS x COSTO HORA
PARADAS

Horas Costo por
perdidas hora perdida

PERIODO 2019 Costo total por horas perdidas

SEMANA 1 15.34 S/27,612.00
SEMANA 2 5/19,080.00
ABRIL nl /
SEMANA 3 13.22 5/23,796.00
SEMANA 4 16 S/28,800.00
SEMANA S 17.28 S/31,104.00
SEMANA 6 S/22,104.00
Ave 12.28 /.
SEMANA 7 22 S/39,600.00
SEMANA S8 11 S/19,800.00
S/1,800.00
SEMANA 9 15.45 S$/27,810.00
SEMANA 10 S/34,380.00
JUNIO = /
SEMANA 11 12 S/21,600.00
SEMANA 12 11.45 $/20,610.00
SEMANA 13 17.45 S/31,410.00
SEMANA 14 S$/22,554.00
JULIO ie.an 1
SEMANA 15 16 $/28,800.00
SEMANA 16 15.48 S/27,864.00
TOTAL HRS 237.18 TOTAL $/426,924.00
UTILIDAD DE AHORRO $/456,336.00

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la tabla 21, se concluye que durante las 16 semanas luego de la
implementacién de la mejora se obtiene un total de 237.18 horas de perdida con un total de

S/. 426,924 Nuevos Soles de perdida efectiva para la empresa.
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4.7 Analisis comparativo econdémico antes y después

Tabla 20: Resumen comparativo

TOTAL COSTO TOTAL

HORAS POR HORAS AHORRO POR:;?);?{'{;E Lig
PARADA PERDIDAS
. Alntes els 490.7 $/883,260.00
fmplementacion S/456,336.00 52%
Despuside 1o 237.18 S/426,924.00

implementacién

Fuente: Elaboracion propia

Segun la tabla 22, se infiere que la diferencia de dinero perdido antes y después de la
implementacién tiene un total de S/. 456,336 Nuevos Soles, lo que significa que se obtiene

un ahorro del 52% en relacion al dinero perdido antes de la implementacion.
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4.8 Analisis Descriptivo

4.8.1 Analisis Descriptivo de la Variable Dependiente

Indicador: Gestién del mantenimiento

Tabla 21: Comparacion de Disponibilidad, indice de Mantenimiento programado y Gestion de mantenimiento Antes y Después

TENDENCIA GESTION DE MANTENIMIENTO - ANTES GM = % DE DIPONIBILIDAD x % DEL IMP TENDENCIA GESTION DE MANTENIMIENTO - DESPUES GM = % DE DIPONIBILIDAD x % DEL IMP
PERIODO DISPONIBILIDAD % INDIC:RDoEﬁﬂzl::::lENTO GESTION DE MANTENIMIENTO % PERIODO DISPONIBILIDAD % 'Nblcsgﬁﬁn:n"nf:(l)h:mw GESTION DE MANTENIMIENTO %
SEMANA 1 68.08% 35.55% 24.20% SEMANA 1 86.75% 65.19% 56.55%
SEMANA 2 74.01% 4747% 35.13% SEMANA 2 91.09% 94.34% 85.94%
SEMANA 3 79.13% 63.18% 50.00% SEMANA 3 91.05% 75.64% 68.87%
SEMANA 4 78.79% 61.91% 48.78% SEMANA 4 89.60% 62.50% 56.00%
SEMANA 5 75.47% 54.29% 40.97% SEMANA 5 91.18% 57.87% 52.77%
SEMANA 6 70.67% 42.52% 30.05% SEMANA 6 89.42% 81.43% 72.82%
SEMANA 7 72.13% 45.68% 32.95% SEMANA 7 83.55% 45.45% 37.98%
SEMANA 8 68.24% 37.92% 25.87% SEMANA 8 85.88% 90.91% 78.08%
SEMANA 9 74.43% 98.04% 7297% SEMANA 9 89.62% 64.72% 58.00%
SEMANA 10 74.23% 66.05% 49.03% SEMANA 10 89.86% 52.36% 47.05%
SEMANA 11 73.28% 88.97% 65.19% SEMANA 11 86.16% 83.33% 71.80%
SEMANA 12 73.75% 49.38% 36.42% SEMANA 12 90.77% 87.34% 79.28%
SEMANA 13 79.75% 51.37% 4097% SEMANA 13 91.37% 57.31% 52.36%
SEMANA 14 75.77% 50.83% 38.51% SEMANA 14 90.46% 79.81% 72.20%
SEMANA 15 76.92% 48.39% 37.22% SEMANA 15 89.03% 62.50% 55.64%
SEMANA 16 76.21% 49.59% 37.79% SEMANA 16 92.58% 64.60% 59.81%
PROMEDIO 74.43% 55.69% 41.63% PROMEDIO ‘ 89.27% 70.33% 62.82%
Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia
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Gréfico 5: Gestidn de mantenimiento resultado antes y después

Gestidon de Mantenimiento
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En esta parte del andlisis de la tesis se demuestra los resultados en
contrastacion del antes y después de la implementacién de la mejora. En el gréfico 5 se observa
una tendencia con respecto al porcentaje de la Gestion de mantenimiento, donde la linea celeste
representa el estado anterior y la linea naranja refleja la tendencia con la propuesta de mejora

obteniendo como resultado un promedio de incremento de 21.19%.
4.8.2 Analisis Descriptivo de la Variable Independiente
Indicador: Disponibilidad

Tabla 22:Indicador de disponibilidad

ITEMNM DISPONIBILIDAD DISPONIBILIDAD

ANTES 26 DESPUES 26
SEMNMLANMNA 1 58.08%0 B86.75%06
SEMNMIAMNA 2 FA.0OL1%% 291.09%:
SEMNMLANA 3 FTO.13%% 291.05%6
SEMNLAMNA 4 T8 . T79%%6 829 _60%6
SEMNMIAMNA S T5.A4T7%% 91.18%26
SEMNMLANA & FTO.e72%% 829.42%
SEMNLAMNA 7 F2.13%26 823.55%6
SEMNMLANA S 58_.24%6 85.88%06
SEMNVMIAMNA 9 FTa4.432% B89.62%%
SEMNMLAMNA 10 FTA4.23%% 829.86%6
SEMnVIAMNA 11 T3.28% 26.16%06
SENVIAMNA 12 FT3.75%2% Q0.7 7%%
SEMNMAMNA 13 FTO.T75%% 291.37%
SEMnVMLAMNA 14 TS5 T2 90.46%6
SEMVMAMNA 1S TE. 9226 29.03%6
SENVMAMNA 16 76e.21%26 922.589%
PROMEDIO 7426 B9
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Fuente: Elaboracion propia

Gréfico 6: Disponibilidad resultado antes y después
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En el gréfico 6 se muestra el indicador de Disponibilidad con la tendencia
antes y después de la implementacion de mejora con un incremento de promedios en 14.84%.

Indicador: indice de mantenimiento programado

Tabla 23:Indicador del indice de mantenimiento programado

ITEM IMP ANTES %% IMP DESPUES %26
SEMANMNA 1 35.55% 65.19%
SEMANA 2 47.47% 94.34%
SEMANA 3 63.18% 75.64%
SEMANMA 4 61.91% 62.50%
SEMAMA 5 54.29% 57.87%
SEMAMNA 6 42.52% 81.43%
SEMANA 7 45.68% 45.45%
SEMANA 8 37.92% 90.91%
SEMANMNA 9 98.04% 64.72%

SEMANA 10 66.05% 52.36%
SEMANA 11 88.97% 83.33%
SEMANA 12 49.38% 87.34%
SEMANA 13 51.37% 57.31%
SEMANA 14 50.83% 79.81%
SEMANA 15 48.39% 62.50%
SEMANA 16 49.59% 64.60%
PROMEDIO 55.69% 70.33%

Fuente: Elaboracion propia
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Grafico 7:indice de mantenimiento programado resultado antes y después
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En el gréfico 7 podemos observar la tendencia del indice de cumplimiento
de mantenimiento programado con un promedio final de 70.33% de cumplimiento,

demostrando un incremento con respecto al anterior en un 14.64%.

4.9 Analisis Inferencial

4.9.1 Prueba de normalidad

Con la finalidad de lograr contrastar de manera correcta la hipdtesis general, es
imprescindible comprobar si los 16 datos ingresados al software de SPSS Stadistics 25 obtienen
un comportamiento paramétrico o no paramétrico. De esa manera los datos obtenidos seran

analizados por el estadigrafo Shapiro Wilk o Wilcoxon.
Para poder verificar tal decision existe una regla:

Si pvalor < 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento no paramétrico

Si pvalor > 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento paramétrico.
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Tabla 24: Criterios para la toma de estadisticos

Condicion Estadistico
Datos < 30 Shapiro Wilk
Datos > 30 Kolgomorov Smirnov

Fuente: Elaboracion propia

En el estudio realizado, la muestra por ser menor a 30 se usara el estadistico de Shapiro Wilk.

Asimismo, los criterios para la aplicacion de normalidad son los siguientes:

Tabla 25: Estadigrafos

ANTES DESPUES CONCLUSION ESTADIGRAFO
SI1G> 0.05 SI SI PARAMETRICO T Student
SI1G> 0.05 SI NO NO PARAMETRICO Wilcoxon
SIG> 0.05 NO Sl NO PARAMETRICO Wilcoxon
SIG> 0.05 NO NO NO PARAMETRICO Wilcoxon

Fuente: Elaboracion propia

4.9.2 Prueba de normalidad de la variable dependiente: Gestion de mantenimiento

Tabla 26: Resumen de procesamiento de casos

Resumen de procesamiento de casos

Casos
Valido Perdidos Total
Porcentaj Porcentaj Porcentaj
N e N e N e
GESTION_MANTENIMIE 16 100,0% 0 0,0% 16 100,0%
NTO_PRE
GESTION_MANTENIMIE 16 100,0% 0 0,0% 16 100,0%
NTO_POST

Fuente: IBM SPSS Estadistics versién 25, elaboracién propia
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Tabla 27: Prueba de normalidad antes — después

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistic Estadistic
0 gl Sig. 0 gl Sig.
GESTION_MANTENIMIE ,206 16 ,067 ,909 16 ,113
NTO_PRE
GESTION_MANTENIMIE ,149 16 ,200" ,966 16 A74
NTO POST

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

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: IBM SPSS Estadistics version 25, elaboracion propia

Interpretacion: Mediante la observacion de la Tabla 28, se puede evidenciar que la
significancia de la gestion del mantenimiento antes es 0.113 es mayor a 0.05, y la significancia
de la gestion del mantenimiento después es 0.774 es mayor a 0.05, por ello, segun la tabla 26
los datos son paramétricos entonces para la validacion de la hipotesis se utilizara la prueba
estadistica T Student.

Gréfico 8: Distribucién de datos — antes

Grafico Q-Q normal de GESTION_MANTENIMIENTO_PRE

MNormal esperado

20 30 40 a0 G0 70 80

Valor observado

Fuente: IBM SPSS Estadistics versién 25, elaboracién propia
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Gréfico 9: Distribucidn de datos — después

Grafico Q-Q normal de GESTION_MANTENIMIENTO_POST

Normal esperado
o

30 40 S0 G0 70 &0 0

Valor observado

Fuente: IBM SPSS Estadistics version 25, elaboracion propia

Interpretacion: Mediante la observacion de los gréficos 8 y 9 se evidencia que todos los
datos se acercan a la recta, y no tienen un cambio en su comportamiento, por lo tanto se valida

que los datos son paramétricos tanto en la pre-test como en la post-test.
Dimension: indice de mantenimiento programado

Tabla 28: Resumen de procesamiento de casos

Resumen de procesamiento de casos

Casos
Valido Perdidos Total
Porcentaj Porcentaj Porcentaj
N e N e N e
INDICE_DE_MANTTO_P 16 100,0% 0 0,0% 16 100,0%
ROG_PRE
INDICE_DE_MANTTO_P 16 100,0% 0 0,0% 16 100,0%
ROG_POST

Fuente: IBM SPSS Estadistics versién 25, elaboracién propia
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Tabla 29: Prueba de normalidad antes — después

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistic Estadistic
0 gl Sig. 0 gl Sig.
INDICE_DE_MANTTO_P ,234 16 ,019 ,839 16 ,009
ROG_PRE
INDICE_DE_MANTTO_P ,205 16 ,070 ,955 16 575
ROG POST

a. Correccion de significacién de Lilliefors

Fuente: IBM SPSS Estadistics versién 25, elaboracién propia

Interpretacion: Mediante la observacion de la Tabla 30, se evidencia que la significancia
del indice del mantenimiento programado antes es 0.009 es menor a 0.05, y la significancia del
indice del mantenimiento programado después es 0.575 es mayor a 0.05, por lo tanto, segun la
tabla 26 los datos no son paramétricos entonces para la validacién de la hipétesis se utilizara la

prueba estadistica Wilcoxon.

Gréfico 10: Distribucion de datos — antes

Grafico Q-Q normal de INDICE_DE_MANTTO_PROG_PRE

MNormal esperado

20 40 60 80 100 120

Valor observado

Fuente: IBM SPSS Estadistics version 25, elaboracion propia
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Gréfico 11: Distribucion de datos — despues

Grafico Q-Q normal de INDICE_DE_MANTTO_PROG_POST

Normal esperado
(=)

40 a0 G0 70 a0 a0 100

Valor observado

Fuente: IBM SPSS Estadistics version 25, elaboracion propia

Interpretacion: Mediante la observacion de los graficos 10 y 11 se evidencia que uno de
los datos se aleja de la recta (pre) y el otro dato (post) se acercan a la recta, y tiene un cambio

en su comportamiento, por lo tanto se valida que los datos no son paramétricos.

4.10 Validacion de la Hipotesis

4.10.1 Validacion de la hipotesis general

Ho: La aplicacion de la Ingenieria RAMS no mejora la gestion de mantenimiento en la

empresa Dormakaba, en el afio 2019.

Hz1: La aplicacion de la Ingenieria RAMS mejora la gestion de mantenimiento en la empresa

Dormakaba, en el afio 2019.
Regla de decision:
Ho: uPa < pPd
Hi: pPa < pPd

Si pvalor < 0.05, se rechaza la hipotesis nula.

Si pvalor > 0.05, se acepta la hipotesis nula.
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Tabla 30: Validacién de hipdtesis general segin muestras emparejadas

Estadisticas de muestras emparejadas

Desv. Desv. Error
Media N Desviacion promedio
Par GESTION_MANTENIMIE 41,625 16 13,14471 3,28618
1 NTO_PRE 0
GESTION_MANTENIMIE 62,875 16 13,10916 3,27729
NTO_POST 0

Fuente: IBM SPSS Estadistics version 25, elaboracion propia

Interpretacion: Se infiere de la tabla 31, que la media de la productividad antes 41.625 es

menor que la media de la productividad después 62.875, por ello, se acepta la hipbtesis alterna,

por lo cual queda demostrado que la aplicacion de la ingenieria RAMS mejora la gestion de

mantenimiento en la empresa Dormakaba, en el afio 2019.
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Tabla 31: Prueba T-Student de la gestion del mantenimiento

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

Desv. Desv. Error 95% de intervalo de confianza de t gl Sig. (bilateral)
Media o ) . .
Desviacién promedio la diferencia
Inferior Superior
GESTION_MANTENIMIENTO
PRE -
GESTION_MANTENIMIENTO_
Par 1 POST -21,25000 19,62821 4,90705 -31,70914 -10,79086 -4,331 15 ,001

Fuente: IBM SPSS Estadistics versién 25, elaboracién propia
Interpretacion: Mediante la observacion de la tabla 32, se evidencia que la significancia de la prueba T-Student, aplicada a la gestion del

mantenimiento antes y después es de 0.001 por lo tanto y de acuerdo con la regla de decision se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis alterna

que es la aplicacién de la ingenieria RAMS mejora la gestion de mantenimiento en la empresa Dormakaba, en el afio 2019.
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4.10.2 Validacion de la hipotesis especifica

HEo: La aplicacion de la Ingenieria RAMS no incrementa el indice de mantenimiento

programado en la empresa Dormakaba, en el afio 2019.

HE1: La aplicacion de la Ingenieria RAMS incrementa el indice de mantenimiento

programado en la empresa Dormakaba, en el afio 2019.
Regla de decision:
Ho: po>pl
Hi: po < pl
Si pvalor <0.05, se rechaza la hipdtesis nula.

Si pvalor > 0.05, se acepta la hipétesis nula.

Tabla 32: Estadistico descriptivo de la hipotesis especifica

Estadisticos descriptivos

Desv.
N Minimo Maximo Media o
Desviacion
INDICE_DE_MANTTO_PRO
16 36,00 98,00 55,6875 16,95767
G_PRE
INDICE_DE_MANTTO_PRO
16 45,00 94,00 70,3125 14,52684
G_POST
N valido (por lista) 16

Fuente: IBM SPSS Estadistics version 25, elaboracion propia

Interpretacion: De la Tabla 33, queda demostrado que la media del indice de

mantenimiento programado antes es 55.6875, lo cual es menor que la media del indice de

mantenimiento programado después 70.3125. Por lo tanto se rechaza la hipotesis nula y se

acepta la hipotesis alterna, quedando demostrado que la aplicacion de la ingenieria RAMS

incrementa el indice de mantenimiento programado en la empresa Dormakaba, en el afio

2019.
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Tabla 33: Prueba de rango — Wilcoxon

Rangos
N Rango Suma de
promedio rangos
INDICE_DE_MANTTO_PR Rangos negativos

OG_POST - 42 6,25 25,00
INDICE_DE_MANTTO_PROG_
PRE Rangos positivos 120 9,25 111,00

Empates 0c

Total 16

a. INDICE_DE_MANTTO_PROG_POST < INDICE_DE_MANTTO_PROG_PRE

b. INDICE_DE_MANTTO_PROG_POST > INDICE_DE_MANTTO_PROG_PRE

c. INDICE_DE_MANTTO_PROG_POST = INDICE_DE_MANTTO_PROG_PRE
Fuente: IBM SPSS Estadistics version 25, elaboracion propia

Tabla 34: Estadisticos de prueba

Estadisticos de prueba?

INDICE_DE_MANTTO_PROG_POST -
INDICE DE MANTTO PROG PRE
Z -2,225b
Sig. asintotica(bilateral) ,026

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. Se basa en rangos negativos.

Fuente: IBM SPSS Estadistics version 25, elaboracion propia

De la Tabla 35, se puede verificar que la significancia de la prueba de Wilcoxon, aplicada
al indice de mantenimiento programado antes y después es de 0.026, por consiguiente y de
acuerdo a la regla de decision se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis alterna del
investigador que especifica que la aplicacion de la ingenieria RAMS incrementa el indice de

mantenimiento programado en la empresa Dormakaba, en el afio 2019.
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V. DISCUSION
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Primera discusién

Se demuestra en la investigacion que la mejora de la gestion de mantenimiento a
contrastando un antes y un después con un promedio de 62.82% durante las 16 semanas de
implementacién generando un incremento porcentual del 21.19%. el indicador de
Disponibilidad con la tendencia antes y después de la implementacién de mejora con un
incremento de promedios en 14.84%.

Es por ello que se coincide con la investigacion de Rivera (2011) en su tesis “Sistema de
Gestion del Mantenimiento Industrial”, donde menciona que se logrd satisfactoriamente los
objetivos con respecto a la mejora de la gestion de mantenimiento al incrementar hasta el
45.23% en las mejores practicas y sensibilizacion a los trabajadores de mantenimiento en

referencia al cuidado de los equipos y maquinarias.

Con la finalidad de lograr contrastar de manera correcta la hipétesis general, es
imprescindible comprobar si los 16 datos ingresados al software de SPSS Stadistics 25
obtienen un comportamiento paramétrico o no paramétrico. De esa manera los datos

obtenidos seran analizados por el estadigrafo Shapiro Wilk o Wilcoxon.

Se infiere de la tabla 31, que la media de la productividad antes 41.625 es menor que la
media de la productividad después 62.875, por ello, se acepta la hipdtesis alterna, por lo cual
queda demostrado que la aplicacién de la ingenieria RAMS mejora la gestién de
mantenimiento en la empresa Dormakaba, en el afio 2019. durante las 16 semanas luego de
la implementacién de la mejora se obtiene un total de 237.18 horas de perdida con un total

de S/. 426,924 Nuevos Soles de perdida efectiva para la empresa.

Tenemos como resultado que después de la implementacion entre Agosto y Noviembre
se obtuvo un promedio de 1.30 horas / falla. Esto significa que el personal técnico requiere
de 1.34 horas para dejar completamente operativa la maquina, ademas de ello tenemos que

el proceso de estampado tiene un valor critico, con 36.07 horas de reparacion.
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Segunda discusion

Con respecto al primer objetivo planteado en la presente investigacidn sobre la aplicacion
dela ingenieria RAMS mejora la disponibilidad en los equipos, es acertada; debido a que el
resultado de la investigacion luego de la implementacion se obtiene un promedio de 89.27%
obteniendo una mejora del 14.84% la tendencia del indice de cumplimiento de
mantenimiento programado con un promedio final de 70.33% de cumplimiento,

demostrando un incremento con respecto al anterior en un 14.64%.

De igual manera en la investigacion de Ramos (2016) en su tesis “Disefio de plan de
mantenimiento preventivo basado en la confiabilidad para mejorar la disponibilidad y
confiabilidad en las maquinas circulares de la empresa textil” con resultados obtenidos en el
indice de disponibilidad respecto al disefio de Mantenimiento propuesto es de 98.5% de
disponibilidad, teniendo un nivel de incremento del 16.47%. En la tabla 17, se obtiene como
resultado de la disponibilidad un promedio de 89% en relacion a las horas programados de
produccion durante los meses de Agosto y Noviembre 2019 logrando incrementar el

porcentaje de disponibilidad en un 15%.

Mediante la observacion de la Tabla 28, se puede evidenciar que la significancia de la
gestion del mantenimiento antes es 0.113 es mayor a 0.05, y la significancia de la gestion
del mantenimiento después es 0.774 es mayor a 0.05, por ello, segun la tabla 26 los datos
son paramétricos entonces para la validacion de la hipotesis se utilizara la prueba estadistica
T Student. Mediante la observacion de los graficos 10 y 11 se evidencia que uno de los datos
se aleja de la recta (pre) y el otro dato (post) se acercan a la recta, y tiene un cambio en su

comportamiento, por lo tanto se valida que los datos no son paramétricos.

Se puede observar que dentro de los meses de Agosto y Noviembre se obtuvo un
promedio de 22.46 horas / falla, lo cual significa que cada 22.46 horas ocurre una falla en
la maquina. En adicion a ello se observa que se logra reducir la cantidad de ocurrencias con

un resultado de 70 intervenciones.
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Se evidencia que la significancia de la prueba T-Student, aplicada a la gestion del
mantenimiento antes y después es de 0.001 por lo tanto y de acuerdo con la regla de decision
se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la hipotesis alterna que es la aplicacion de la
ingenieria RAMS mejora la gestion de mantenimiento en la empresa Dormakaba, en el afio
2019.

Tercera discusion

En la presente investigacion se pudo demostrar que la validez del segundo objetivo
planteado que corresponde a la aplicacion de la ingenieria RAMS mejora el indice de
mantenimiento programado, con un andlisis pre de 55.69% posterior al tratamiento se obtuvo
un resultado de 70.33% con un incremento del indice de mantenimiento correspondiente al
14.64% acertando la hipotesis y comparando los resultados Mediante la observacion de los
gréficos 8 y 9 se evidencia que todos los datos se acercan a la recta, y no tienen un cambio
en su comportamiento, por lo tanto se valida que los datos son paramétricos tanto en la pre-

test como en la post-test.

Se puede verificar que la significancia de la prueba de Wilcoxon, aplicada al indice de
mantenimiento programado antes y después es de 0.026, por consiguiente y de acuerdo a la
regla de decision se rechaza la hip6tesis nula y se acepta la hipétesis alterna del investigador
que especifica que la aplicacion de la ingenieria RAMS incrementa el indice de
mantenimiento programado en la empresa Dormakaba, en el afio 2019. De acuerdo a la tabla
15, tenemos como resultado que después de la implementacion entre Agosto y Noviembre
se obtuvo un promedio de 1.30 horas / falla. Esto significa que el personal técnico requiere
de 1.34 horas para dejar completamente operativa la maquina, ademas de ello tenemos que

el proceso de estampado tiene un valor critico, con 36.07 horas de reparacion.

De la misma manera el estudio de Rodriguez del Aguila (2012) en su tesis “Propuesta de
mejora de la Gestion de Mantenimiento basado en la mantenibilidad de equipos de acarreo
de una empresa minera en Cajamarca”, donde indica que las tareas programadas cumplidas
llegaron a un nivel de 83.25% logrando los objetivos planteados. Se evidencia que la
significancia del indice del mantenimiento programado antes es 0.009 es menor a 0.05, y la
significancia del indice del mantenimiento programado después es 0.575 es mayor a 0.05,
por lo tanto, segun la tabla 26 los datos no son paramétricos entonces para la validacion de
la hipotesis se utilizara la prueba estadistica Wilcoxon.
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Mediante la observacion de la Tabla 30, se evidencia que la significancia del indice del
mantenimiento programado antes es 0.009 es menor a 0.05, y la significancia del indice del
mantenimiento programado después es 0.575 es mayor a 0.05, por lo tanto, segln la tabla 26
los datos no son paramétricos entonces para la validacion de la hipotesis se utilizara la prueba
estadistica Wilcoxon. , se infiere que la diferencia de dinero perdido antes y después de la
implementacidn tiene un total de S/. 456,336 Nuevos Soles, lo que significa que se obtiene

un ahorro del 52% en relacion al dinero perdido antes de la implementacion.

Se demuestra que efectivamente al aplicar la ingenieria RAMS se mejora la gestion del
mantenimiento durante las 16 semanas despueés de la implementacion con un resultado final
de 62.82%, como también un 89.27% producto de la disponibilidad y finalmente un 70.33%

como indice del mantenimiento programado.

En lailustracion 23, se detalla el listado general de los equipos, en el siguiente (ilustracion
24) se realiza el diagrama de flujo del mantenimiento preventivo. Para ello se disefia el plan
maestro de mantenimiento o programa de mantenimiento (Tabla 2) de todas las maquinas
que intervienen en la produccion de llaves clasificando cada una de ellas por tareas
mecanicas, hidraulicas y eléctricas; de acuerdo a la criticidad con la que cuentan se
establecerd una frecuencia de inspeccion realizadas por los técnicos con el propdsito de saber
el cumplimiento de las actividades asignadas y haciendo los reportes respectivos de

anomalias o eventos que se puedan suscitar durante y después de la intervencion.

Partiendo de las ordenes de trabajo se estableceran las intervenciones con mayor prioridad
y programadas en un tiempo establecido (Ilustracién 13). Por otra parte el personal técnico,
con la ayuda de nuevas ordenes de trabajo, realizara la descripcion del tipo de intervencion
que se realizo, los repuestos utilizados, el tiempo, la causa de fallo y algunas observaciones

0 sugerencias que se pueden realizar.

El mantenimiento centrado en la confiabilidad (RCM) nos ayudara a realizar el analisis
del modo de falla, causa raiz para poder identificar los efectos que esta ocasiona en cada
parada de maquinaria, por otra parte gracias al RCM se podra generar mejores practicas de
intervencion, de igual modo la hoja de informacion ayuda a conocer las funcién, falla

funcional, modo de averia y los efectos de la averia que se dan por cada equipo.
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VI. CONCLUSION
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Se concluye que el analisis de la situacion actual de la empresa con respecto a la gestion
de mantenimiento actualmente incremento un 21.19% lo cual representa mejoras en
distintos niveles tales como operativos y econdémicos, todo esto se consiguié con
intervencion directa de la jefatura apoyando a la busqueda de informacion y las causas
principales sobre el defecto en la disponibilidad y las horas perdidas no programadas.
Definitivamente se encontraron diversas causas, dentro de las cuales nos enfocamos en
poder organizar una mejor estructura en el programa de mantenimiento preventivo,
ademas de organizar formatos que ayuden al registro de cada equipo como un historial

digital y de esa manera poder tener data para anteponernos ante una falla imprevista.

. Se concluye que ante este escenario, se utilizaron indicadores que ayuden a cuantificar

los resultados, en relacion al MTBF (tiempo medio entre fallas) se finaliz6 con un
promedio de 22,46 fallas/hora que significa una ocurrencia de falla cada 22.46 horas
frente a las 9.73 horas antes de la implantacion obteniendo una mejora de 12.73 horas,
por otra parte el MTTR (tiempo medio entre reparacion) obtuvo un resultado final de
1.30 horas/falla que significa que por cada falla el tiempo de reparacion es de 1.30 horas
frente a las 3.75 horas del resultado antes de la implementacion obteniendo como mejora
en la disminucion de tiempo de 2.44 horas.

Para culminar, la gestion de mantenimiento se midié por el producto de la disponibilidad
y el indice de mantenimiento programado con un resultado final de 62.82% frente a un
41.63% luego de la mejora, ratificando de esa manera que la aplicacion da la ingenieria
RAMS (Confiablidad, disponibilidad, mantenibilidad y seguridad), mejoran la gestion

de mantenimiento en la empresa Dormakaba, 2019.
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VIl. RECOMENDACIONES
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Se recomienda a la gerencia y departamento de mantenimiento que para una efectiva
gestion de mantenimiento es de suma importancia poder cuantificar con datos reales para
saber en qué situacion se encuentra y saber la realidad problematica por la que pasa la
compafiia; de esa manera se podra medir, controlar y establecer mejoras de oportunidades
dentro de la gestion, de igual forma es importante poder difundir a los trabajadores la
metodologia de confiabilidad y desplegar todo lo que implica el RCM
comprometiéndolos en referencia a el cuidado con el medio ambiente, la seguridad, , las
buenas practicas de mantenimiento generando una cultura de mantenimiento en la

organizacion.

. Se recomienda al jefe de mantenimiento con el objetivo de lograr sostenibilidad en los

resultados obtenidos, con respecto a la gestion de mantenimiento, es importante hacer un
seguimiento diario, mensual y trimestral a los indicadores, detallando los resultados
obtenidos y elaborando una tendencia cumplimiento sobre los resultados obtenidos, es
deseable la implementacion de software de mantenimiento si la empresa se encuentra en

la posibilidad de hacerlo.

Para finalizar se recomienda al departamento de mantenimiento que es importante
conservar el historial de equipos que ayuden a controlar informacién en referencia a las
intervenciones, cambio de repuestos y caracteristicas de la maquina. Asimismo controlar
los formatos brindados durante la investigacion que ayuden al objetivo de asegurar la
maxima disponibilidad de las maquinas en la linea de llaves. De igual manera es
importante poder actualizar el programa de mantenimiento cada frecuencia determinada,
esto va depender del tipo de falla que la maquina va presentando a futuro y a los recursos

con las que cuenta el departamento de mantenimiento.
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Anexo 1. Exportaciones por sectores econémicos

Pank: Exportaciones por Sectores Econdmicos

Part. Frincipabs Productas
% Expartados
P
57.9%  Minero 26540 27705 4%
11.1% Lobre 13 B45 14939 19%
14 8% aro 7128 7071 1,1%
5A% Zinc 2399 2573 3%
88%  Petrdleo y gas natural IgA A6 9N
49% Petrolen y derivados 1009 2338 16,4%
24% Gas natural 72 14z 349%
1% Nafta 706 B36 18,3%
41%  Pesguern 1789 1939 A%
33% Harina de pescado 1459 1563 1.2%
08% Aceite de pescada 330 375 13,8%
15% a7 7R3 7%
14% Café 714 BE2 4,5%
00%  Azbearychancaca ki kL1 E9,E%
0,1% Resio 43 B0 Eﬂl?ﬁ
123% Agropecsario 5104 5865 149%
1% Lhva B29 B19 26,1%
1% Palta B23 a3 26,0%
11% Ardndara n 548 47,5%
11% Hp."l'r:lll:l 547 527 3,6%
0% Mango 7l 356 3L1%
0b% Cacaa y derivados 237 267 12.8%
04% Citricos 203 210 34%
13%  Quimio 1381 1555 12.5%
11% Plastico v sus marufacturas 453 526 16,0%
U0d% hode de zine ol 110 20,9%
01% Acido sulfirce a7 kil 160,6%
01% Lacas colarantes 59 B4 9,0%
0% Acido orioborica 23 20 12,8%
0.0% Sulfatee de cobre 10 14 38,0%
29%  Testil 1172 1402 102%
0% T-shirts de punta, de algodtn 268 324 12,7%
0b% (Jtras prendas de vestir oe i@:lﬂl:'-n 240 268 11,9%
05% Productos de lanay pelo fim 10 152 19,9%
29% 1083 13n 59%
13%  Pota 350 £24 B0,0%
05% Langosting 17 22 1,5%
0a% Pescado congelado 712 07 2,3%
04% Conservas de pescada 75 10 43.8%
15% Sidero-metalirgioo 1150 1185 19%
0% Zanc en Qruta sin akear EEE] 354 E,0%
04% Alambre de cobre refinado 05 03 0,9%
03% Barras oe hierro o JCero 98 121 23.B%
13%  Mimeria no metilica BT 2B 0%
05% Fasfatos de calcio ratural 7 131 11.8%
0% Productas cerdmicos 117 127 B.E%
13%  Metal mexdnico 534 589 122%
03% Forestal 122 124 0%
02% loyera 106 114 72%
08% Otros (Papel, artesania, ouera) k-] a9 23%
S89% - Mineria |Wiebilica y Ho Metalics| T 1T Ptk 4.8%
14% . Agropecustim [Trasicional = Ko Tradicionsl 5 930 aall 11.B%
T% - Pmca (Tradicioral + Mo Tradicicnal| 1ET7 33D 15,0%

Fuente: Ministerio de comercio exterior y turismo
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Anexo 2. Matriz de consistencia

Fuente: Elaboracion propia

DEFINICION

ESCALA DE

TITULO PROBLEMAS HIPOTESIS OBJETIVOS VARIABLE DEFINICION DIMENSION INDICADOR
ESPECIFICOS ESPECIFICOS ESPECIFICOS INDEPENDIENTE CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION
Determinar de qué
. De que manera e manera la
la Aplicacién de la L,a Apl,'ca,c'on de la aplicacion de la
- rea ingenicria RAMS . ieria RAMS
ingenieria RAMS | 0 12 gestion del| PECTICTIa TIEMPO TOTAL DE OPERACION .
mejom la gestion del temimiento en 1a | ™eiora la gestion CONFIABILIDAD MTBF = DL Falias RAZON
mantenimiento en la del mantenimiento Para Moubray
empresa Dormakaba, "
empresa Dommakaba, _ en la empresa (2004),”Es un proceso
. en el afio 2019. S
20197 Dormakaba, en el utilizado para
afio 2019. determinar qué se debe Es una de las
INGENIERT A hacer pa}ra ascrgl.ue:rrquc mclndf:lég:las dc'
cualquier activo fisico mantenimiento mas
contintie haciendo lo quej utilizadas en gran parte
Det i i & i i i i
;. De que manera La Anli iom d eterminar IC que Sus usuarios quieren que de la industria.
la Aplicacién de lal “1 e lf““"'f‘“da ; haga en su contexto
ingenieria RAMS a ingenieria aplicacitn de la operacional
incrementa el RAMS incrementa] ingenieria RAMS actual”(p.7).
indice de el indice de incrementa el MTTR = TIEMPO TOTAL DE REPARACION
i mantenimiento indice de MANTENIBILIDAD M DE FATLAS RAZON
Apli ién d mantenimiento a 1 tenimient
plicacion de | | 0ramado en 1a | Programado en la mantenimiento
la ingenieria [ empresa programado en la
RAMS P Dormakaba, Dorm'i\kaba‘ en el empresa
< o afio 2019. Dormakaba, en el
mejorar la 20197 afio 2019
gestion del
mantenimiento] PROBLEMA HIPOTESIS OBJETIVO VARIABLE DEFINICION DEFINICION e TR ESCALA DE
GENERAL GENERAL GENERAL DEPENDIENTE CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION
en la empresa
Dormakaba,
2019
SegunMora L tion d
(2009),"Lagestion 2 gestion e
Pl mantenimientodentro
demantenimiento . .
) deuna organizacion
esaquel sistema de D — HORAS TOTALES — HORAS POR MANTENIMIENT® 3 00
R . . Determinar de qué gestion que planifica, C pleyna DISPONIBILID AD - HORAS TOTALES PORCENTUAL
+De qué manera La aplicacion de . L. laborimportante para -
R o N e manera la organiza, dirige, N
la aplicacion de la la ingenieria . s poder cumplir
P S MS MS = 1 aplicacion de la controla y " biet el d
ingenieria RA” RA mejora la ingenicria RAMS ) administratodo conlosobjetivoatrazadas
mejora la Gestion Gestion de " e GESTION DE N ;porello esta gestion
de Mantenimiento | Mantenimient mejora la Gestion loinherente a debe t 1 idad
le Mantenimiento antenimiento en L 5 o miento MANTENIMIENTO mantenimiento.A la e enerla c_apac:l a 1
en la empresa la empresa depoderorganizar.plani
en la empresa vez,responde = o
Dormakaba, en el] Dormakaba, en ¢l o ficar,y administrar los
e 20197 e 2019 Dormakaba, en el alasnecesidades t
e e afio 2019 deproduccion, recursos que tene y
P como parte
contribuyendo a la N
e fundamental el recurso
productividad y = i
competitividad de la Tonaee AN i:‘s INDICE DE IMP — HES DE MANTTO PROGRAMADO 400
empresa” (pag. 54). laparte de operacién, MANTENIMIENTO = T TOTAL HRS REAL DE MANTTO PORCENTUAL
PROGRAMADO
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Anexo 3. Matriz de Operacionalizacion de las variables

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL

Para Moubray(2004),”Es un
proceso utilizado para
determinar qué se debe hacer
para asegurar que cualquier
activo fisico continde haciendo
lo que sus usuarios quieren que
haga en su contexto operacional
actual™ (p.7).

INGENIERIA RAMS

Vi

De acuerdo a Mora (2009), "La
gestién de mantenimiento es
aquel sistema de gestion que

planifica, organiza,
dirige,controla y administra
todo lo inherente a
mantenimiento. A lavez,
responde a las necesidades de
produccién contribuyendo ala
productividad y competitividad
de la empresa" (p. 54).

VD: GESTION DE MANTENIMIENTO

Aplicacién de l1a Ingenieria RAMS para Mejorar la Gestién del Mantenimiento en la Empresa Dormakaba, 2019

DEFINICION OPERACIONAL

Laingenieria RAMS es el
conjunto de metodologias de
mantenimiento mas utilizadas

en gran parte de la industria.

Aplicindolo en toda la parte
sistemaética integral de la
organizacién se podran
conseguir los objetivos

deseados por el drea: Aumentar

la disponibilidad, aumentar la
vida atil de los equipos y
minimizar los costes de
mantenimiento ayudando ala
productividad del proceso.

La gestion de mantenimiento
dentro de una organizacién
cumple una labor importante
para poder cumplir con los
objetivos trazados de la
empresa; por ello esta gestion

DIMENSION

CONFIABILIDAD
Para Mora (2009) “Es la

Probabilidad de que un equipo

realice satisfactoriamente las

funciones requeridas, bajo las
condiciones especificadas en un
determinado periodo de tiempo”

(p. 260-265).

DISPONIBILIDAD
Segan Mora (2009) “Es una
funcién que permite estimar en
forma global el porcentaje de

tiempo total que en que se puede

esperar que un equipo se
encuentre disponible para

cumplir con la funcién en la cual

fue destinado” (p. 267).

MANTENIBILIDAD
Seglin Mora (2009), “Es la
probabilidad de que un equipo
pueda ser reparado
satisfactoriamente en un tiempo
determinado ante una fallao
interrupcidn en su
funcionamiento” (p. 266).

INDICE DE
MANTENIMIENTO
PROGRAMADO
Segn Parray Crespo (2012),
"Consiste en determinar el
porcentaje de horas tedricas

debe tener la capacidad de poder | invertidas en dar mantenimiento

organizar, planificar, y
administrar los recursos que

tiene y como parte fundamental
el recurso mas valioso quees la

parte de operacién.

Fuente: Elaboracion propia

programado aun activo de la
empresa todo esto dividido entre
las horas totales reales del
mantenimiento multiplicado
porcien" (P.68).

TOMA DE MEDIDA

SEMANAL

SEMANAL

SEMANAL

SEMANAL

TECNICA INSTRUMENTO

Cronometro y Ficha
de recoleccion de
datos

Oservacién y
Registro

Cronometro y Ficha
de recoleccion de
datos

Oservacién y
Registro

Cronometro y Ficha
de recoleccion de
datos

Oservacién y
Registro

Cronometro y Ficha
de recoleccion de
datos

Oservacion y
Registro

INDICADOR

% de Confiabilidad

%dela
Disponibilidad

% del Tiempo
promedio entre
fallas

% del Indice de
Mantenimiento

FORMULA

Tiempo Promedio Entre Fallas (MTBF)

TIEMPQ TOTAL DE OPERACION

MTEE = N° DE FALLAS

100

Tiempo Promedio en Reparacion (MTTR)

__ TOTAL HRS PROG.— HRS POR MANTTO

o TOTAL HRS PROG.

100

Tiempo Promedio en Reparacién (MTTR)

TIEMPO TOTAL DE REPARACION

R= N° DE FALLAS 100
IMP = HRS DE MANTTO PROGRAMADO %100

TOTAL HRS REAL DE MANTTO

ESCALA

RAZON

RAZON

RAZON

RAZON
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Anexo 4. Plan de accién

PROCESO: MEJORA EN LA GESTION DE MANTENIMIENTO

Inspeccion deficiente

Iniciar a medir la situacién actual con respecto a

AGOSTO

SETIEMBRE

OCTUBRE

NOVIEMBRE

SEM1

SEM2

SEM3

SEM4

SEM1

SEM2

SEM3

SEM4

SEM1

SEM2

SEM3

SEM4

SEM1

SEM2

SEM3

SEM4

planner de
mantenimiento

Desarrollar |a estrategia de analisis de confiabilidad con participacion del
personal de

jefede
mantenimiento

|dealizar con charlas las buenas précticas y cultura de mantenimiento.

supervisor de
mantenimiento

- n . planner de
Deficiente Crear programa de mantenimiento preventivo mensual. -
o mantenimiento
mantenimiento
preventivo :
. . . ” . jefede
Priorizar reparaciones en equipos criticos con tiempo programado. .
mantenimiento
i T e . planner de
Insuficiente Crear formato de lubricacion de maquinay equipos de planta. L
o mantenirmiento
mantenimiento
predictivo :
i i jefede
Desarrollar programa de mantenimiento predictivo. &
mantenimiento
jefede

Incumplimiento de
programa de
mantenimiento

Establecer indicador de cumplimiento de programa de mantenimiento.

mantenimiento

Mantener una linea de tendencia para sostener los indicadores de
cumplimiento.

planner de
mantenimiento

Falta de evidencias e
historial de equipos

Crear formato de historial de equipos.

planner de
mantenimiento

Desarrollar archivos digitales para los equipos y méquina de planta.

planner de
mantenimiento

Desarrollar lista de repuestos y componentes criticos en la maquina.

planner de
mantenimiento

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 5. Tabla de correlacion

2 3 4 5 7 8 9 10 11 12 | 13 14 15
= g e
2 g E|2 £
& sl 2|z | S| Ble
4] £ ) 28 2|5 |3 S g S| &
= ) 2 S = S SE &5|¢g 5 ® S o | &
2 = £ S S S S o |= =22 al| B 2|l ¥®e
S k-] S ® S <] E 2 g € - 1 o <] S|5%
s| 2 81 2| 8| © EEl 2|2g S8 58] | E|lag
TEM DESCRIPCION ° > E| 3 E= Sl 2|28 E|Sg-E| 8| 8 = | 2.8
| £ 8 s 8| 8|g5] S|s388| =| =] 2|8
s ) z| a| o ocloel £|835El | 2 c|SE
k=] k= o B e |©2L a |3 a8 S @ gl
2| 2| 2| - 5| 8| 2|l=8 |2 |=E| | & E|EE
> S 5 3 e K Zleg =8 8 al| © €| =
= S = Llse © |2 < o o] S| E
—_ O © o [ = = ko] > o = S =1
= E£9Y S|o < e | 8
S a T | = 2|
= a =
1 Inspecciones deficientes 1 1 0 1 1 0 0 1 1 1 0 1 1 1
Mantenimiento insuficiente
2 1 1 1 1 1 o] (o] 1 1 1 o 1 1 1
mensual
3 Falta de compromiso (o} 0 0 1 1 0 1 0 0 1 1 0 0 1
4 altos jpdices de backlogs 1 1 (o] 1 o] o] (o] 1 1 (o] (o] (o] 1 1
5 Falta planificacion 1 1 0 1 (o} 0 0 1 1 1 o} 1 1 1
6 Falta de capacitacién 1 [0} 1 1 i & [0} 0] o] 1 (0] 1 o] 1 (o]
7 Deterioro por aptiguedad o} 1 1 (0] (o} o} o] 1 o] 0 (] 1 0 (o]
Diferencia de pensamientos
8 entre produccién y (o} 1 1 0 1 (o} [0} 1 o] 1 (o} o] 0] 1
mantenimiento
Deficiente mantenimiento
9 2 1 1 1 1 1 1 o] 1 1 1 (o] 1 1 1
preventivo
io No. exis.te evidemfias e 1 1 1 1 1 1 o o 1 1 o 1 1 1
historial de equipos
Falta idealizar la cultura de
11 o 1 o] I (] (o] 1 o] o (o] 1 1 o (] 2 |
mantenimiento
12 Operacién inapropiada o] o] 1 (4] 0 1 o] 1 0 o] 1 1 0 6]
13 Alta demanda de produccién [0} 1 0 (o] 0 [0} 0 0 1 o] 1 (6] 1 1
Insuficiente mantenimiento
14 o 1 1 (o] A, 1 1 1 (o] 1 1 1 1 1 1
predictivo
Incumplimiento de programa
15 Sd 1 1 [o] 1 i 1 1 1 1 1 1 1 1k 1
de mantenimiento

Fuente: elaboracion propia
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Anexo 6. Formato de reporte de eficiencia

REPORTE DE EFICIENCIA DE SUPERVISOR R
Revis in L
Fecha
Turno
S |1 [n]u} AN
Horas 2 Tmkagr
Cahdad
Gramzie zr/m2]
Anchao de Bobina fm]
elocidad de Maguina [m/min]
Prodwod on Rel g
TIEMPO 1 TIEMIPO 2 TIEMIPO 3 TIEMPO S TIEMPO 5
HIOR A DE IO
Fioras Pr o civae: par probliemas o et e
Fioras Pr odu dives parproblemas me @nics
Fars Cispon bl
Productividsd (KG7Fr
Proxiucdion sn pro b mes ope v (Kg)
Praduccion sin probie ma M aanica (g
Problemas Operativos
TempasPerdios 1| Tiempes Pordidos 2 [Mempes Perdides 3 [TMempas Perd ks 4] Tie mpes Perdidas 5
e et i i o i A I T Dhanadmes
fhrs [ b= thrs [hrs fhrs
1 L
I L
3 &
[ [
5 [
B [
T L
z [
3 [
] [
Tatal Hempa Perdida {Frs) ] o ] ] o
Problemss Mecnios
o mposPentins 1| Temps Feraansz o . Perd s 4| e mpos Perdidas 5
tem Coracterkzia feasF el oo Farias & [Mlemacs Perdo 5 (Mameos Fraine SfTiempos PEdias ) o Ohszvadones
fhrs [ b fhrs [hrs fhrs
1 &
z t
3 t
[} L
B [
g [
T L
z [
3 [
m [
Tatal Hempa Perdida {Frs) ] o ] ] o

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 7: Formato de produccidn diaria - troquelado

CODIGO FTR_001
@UE)’ Silca A niEENET o PRODL,JCCION VERSION 1
INSPECCION POR MAQUINA ANO 2019
| AREA | TROQUELADO FECHA | | MAQUINA TURNO
o Hora Fin N° OP COD. LLAVE N° LATA PESO (Kg) CANTIDAD UND. | S'GUIENTE e VERIFICADO DATOS TECNICOS
Inicio PROCESO | OPERARIO

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 8: Formato de produccidn diaria - fresado

w CODIGO. FFR_002
CONTROL DE PRODUCCION - FRESADO VERSION: 6
FECHA: 4712019
[ irein | ormie [ cwen [ renm [ ot ]
Fecha: Turno: Veloe: Céd. Producto: Sub Proceso: | |
AUTOCONTROL: 50 llaves
o Unidades Rechazadas .
Hora Fin Cédigo Operario ‘Orden de Produccién Tarjeta de Identificacién Peso Final (kg. Cantidad (Unids Siguiente Proceso 5 Tipo de Parada Observaciones
Inicio g0 Op Gez:) Cide) & . Funcional (Encargado) =
Estético .
. Probador (Liberado/
(Operario)
(Operario) Rechazado)
Menudo: Viruta: Mal troquel: i Mal Firma Supervisor:
fresada: Fundicié n:
Muestra : 50 unidades por lata Estético Funcional
AQL
Tipos de parada Control Ac Re Ac Re
1. Setup (Puesta a Punto) 5. Cambio de Fresas 9. Fabricacion de Urilaje 13. Regulacion de maquina 17. Refrigerio Medidas Fabricante - = o 1 0.01
2. Falla eléctrica de maquina 6. Accidente de trabajo I0. Corte de energia eléctrica i4. Falta de Personal 18 Owos (Segiin plano) Wpenosicion - - 1 2 1
3. Falla mecinica de miguina 7. Reuniones I1. Falta de aire comprimido 15. Limpieza de utilajes Probed Fabricante - - [) 1 0.01
4. Falla de Utilaje 8. Falta de Material I2. Material Defectuoso 16. Limpieza de Zona de trabajo Reposicién - - 1 Z 1
Estético General 2 3 - 1.5

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 9: Formato de tarjeta de identificacion de llaves

% CcODIGO FTR_002
P TARJETA DE IDENTIFICACION e =
LLAVES ANO 2019
LOTE o/p LETRA

N° DE LATA
cODIGO

ACABADO AMARILLA ( ) NIQUELADA ( )
PROCESO PESO (Kg) UNIDADES FECHA TURNO MAQ. OPERARIO

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 9: Tiempo de Set Up de troqueladoras

o

Control de Tiempo - PP- Troquelado

CcODIGO:

VERSION:

1

FECHA:

4/1219

Fecha El Operario E c:: Lg:‘::l El Hora Inicio E’ Hora fin E‘ TiTeoT;o E’ Indicador Iz’
11/05/19 Oscar i 10:20 10:42 00:22 O
11/05/19 Oscar CA7 02:30 02:50 00:20 O
11/05/19 Miranda TR3 03:20 04:00 00:40 | : ]
12/05/19 Oscar CAD7 NIQ 07:20 08:00 00:40 [ )
12/05/19 Oscar IK-2P 11:20 11:55 00:35 o
12/05/19 Oscar YA29 03:00 03:45 00:45 Q@
12/05/19 Oscar KW4 06:10 06:45 00:35 O
12/05/19 Miranda TR3 15:00 15:45 00:45 [ )
12/05/19 Narrea QU1 08:10 08:40 00:30 o
12/05/19 Narrea CC85 NIQ 12:40 13:10 00:30 O
13/05/19 Oscar YA10 09:15 09:43 00:28 O
13/05/19 Oscar KW4 17:00 17:35 00:35 o
13/05/19 Narrea TR1 08:10 08:40 00:30 O
13/05/19 Narrea 7AP 13:25 13:55 00:30 o
14/05/19 Narrea AM7 17:00 17:35 00:35 )]
14/05/19 Oscar vi2 12:40 13:20 00:40 QD

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 10: Tiempo de Set Up de fresadoras

4

Control de Tiempo - PP - Fresado

CODIGO:

VERSION:

1

FECHA:

3/12119

Fecha El Méquina E Operario El Cédigo del Producto E Hora Inicio E Hora fin E ":ﬂo El Indicador E
41119 G28 Villar W108 16:00 16:39 00:39 'D
471119 G31 Villar CA7 08:10 08:42 00:32 'D
51119 G34 Villar PAT7 15:40 16:12 00:32 '\-)
6/11119 G29 Villar TR3 09:00 09:37 00:37 'J
71119 G30 Villar Vi2 08:30 09:10 00:40

711119 G28 Villar Vi2 09:12 09:46 00:34 'D
8/11/19 G26 Villar YA35 15.00 1538 00:38 'D
111119 G29 Villar CA7 10:30 11.06 00:36 'D
111119 G Villar YA35 08:40 09:13 00:33 'D
1111119 G28 Villar YA35 15:45 16:20 00:35 'D
12111119 G33 Villar YA1 07:35 08:37 01:02 ':)
1211119 G30 Villar Vi1 10:40 11:15 00:35 ()

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 11: Formato de orden de trabajo

ORDEN DE TRABAJO - REPORTE MANTENIMIENTO

P — N°OT
D Slon AN

Céd./Maquina
|Fecha | | Hr Inicio | |Hr Fin
DATOS DEL TECNICO ENCARGADO
Nombre(s) Cédigo
OPERADOR DE LA MAQUINA
Nombre / Cédigo Turno

TIPO DE INTERVENCION

Eléctrico Neumatico Mecanico Hidraulico Otros
DIAGNOSTICO DE LA MAQUINA
Falla Causa Soluciéon
OBSERVACIONES

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 12: Formato de charla de 5 minutos

4

REGISTRO DE CHARLAS DE 5 MINUTOS

CODIGO

FSIG 097

VERSION

1

ANO

2019

|CHARLA N° |

| |RESPDNSABLE DICTADO |

|FECHA |

| |HDRAINICIO |

| |HORA FIN

NOMBRE DE CHARLA

LISTA DE ASISTENTES

NOMBRES Y APELLIDOS

coDIGO |

FIRMA

10

11

12

13

14

15

Observaciones:

Firma del Responsable:

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 13: Formato de registro historial de maquinas

HISTORIAL DE MANTENIMIENTO

N"OTn COD_Maquinn Area v Fecha de Emisioru Hora deinici:n Hora deﬁrn Solicitante | Técnico nTipo de Intervenciﬂ Estado | Trabajo realizado/Observacionesn

0T-0001

0T-0002

0T-0003

0T-0004

0T-0005

0T-0006

0T-0007

0T-0008

0T-0009

0T-0010

0T-0011

0T-0012

0T-0013

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 14: Formato check list predictivo

O Sikn A

CHECK LIST DE MANTENIMIENTO PREDICTIVO

NOMBRE DE EQUIPO RESPONSABLE
SECCION FECHA
PUNTOS DE LUBRICACION SEGUOION OBSERVACIONES
LUBRICACION °r mm/s FRECUENCIA

LUBRICANTE: ACEITE TELLUS 100 Y SHELL OMALA S3

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 15: Formato de inspeccion rutinaria

. INSPECCION RUTINARIA
CmD Sihon A

* Nota: Rellenar al termino de sus actividades

Céd Maquina |
Nom Magquina |

Fecha | 8-Jul o 13-Jul |

CODIGO DEL TRABAJADOR

Obs

8-Jul 9-Jul 10-Jul 11-Jul 12-Jul 13-Jul
T | T2 |T3 M| T2 | 3T [ T2 | T3 T | T2(T3]T|T2]|T3]T|T2]|T3

ACTIVIDADES

Limpiar area de trabajo

Limpiar estructura de maquina

Ordenar herramientas y/o materiales

Lubricar partes moviles

Revisar nivel de aceite

Revisar fugas de aire / aceite

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 16: Listado de maquinas linea llaves

LISTADO DE MAQUINAS - LINEA LLAVES

COD_Maquina | v Nom_Maquina v Marea | v Procedencia |v Ubicacién | v
TR-TH-01 Troqueladora Hidraulica MULLER Peru ARO01
TR-EX-01 Trogueladora Excentrica KLAUS Alemania ARO01
TR-EX-02 Troqueladora Excentrica KLAUS Peru ARO01
TR-EX-03 Trogueladora Excentrica DUMUGA Alemania AR01
TR-EX-04 Trogueladora Excentrica MINSTER Italia AR01
TR-SA-01 Servo Alimentador SUKU SiP ARO1
TR-SA-02 Servo Alimentador SUKU SiP ARO1
TR-SA-03 Servo Alimentador APYyT Suecia ARO01
TR-AL-01 Alimentador de Laminas RON Brasil ARO1
FR-R-01 Fresadora de perfil RAMONA Peru ARO02
FR-R-02 Fresadora de perfil RAMONA Peru AR02
FR-R-03 Fresadora de perfil RAMONA Peru AR02
FR-R-04 Fresadora de perfil RAMONA Peru AR02
FR-R-05 Fresadora de perfil RAMONA Peru AR02
FR-R-06 Fresadora de perfil RAMONA Peru ARO02
FR-R-07 Fresadora de perfil RAMONA Peru AR02
FR-R-08 Fresadora de perfil RAMONA Peru AR02
FR-R-09 Fresadora de perfil RAMONA Peru AR02
FR-R-10 Fresadora de perfil RAMONA Peru AR02
FR-R-11 Fresadora de perfil RAMONA Peru AR02
FR-R-12 Fresadora de perfil RAMONA Peru AR02
FR-R-13 Fresadora de perfil RAMONA Peru ARO02
FR-R-15 Fresadora de perfil RAMONA Peru AR02
FR-R-16 Fresadora de perfil RAMONA Peru ARO02
FR-R-17 Fresadora de perfil RAMONA Peru AR02
FR-R-18 Fresadora de perfil RAMONA Peru AR02
FR-R-19 Fresadora de perfil RAMONA Peru AR02
FR-G-24 Fresadora de doble perfil GIULIANI Italia AR02
FR-G-25 Fresadora de doble perfil GIULIANI Italia ARO02
FR-G-26 Fresadora de doble perfil GIULIANI Italia AR02
FR-G-27 Fresadora de doble perfil GIULIANI Italia ARO02
FR-G-28 Fresadora de doble perfil GIULIANI Italia AR02
FR-G-29 Fresadora de doble perfil GIULIANI Italia AR02
FR-G-30 Fresadora de doble perfil GIULIANI Italia AR02
FR-G-31 Fresadora de doble perfil GIULIANI Italia AR02
FR-G-32 Fresadora de doble perfil GIULIANI Italia ARO02
FR-G-33 Fresadora de doble perfil GIULIANI Italia AR02
FR-G-34 Fresadora de doble perfil GIULIANI Italia ARO02
FR-G-35 Fresadora de doble perfil GIULIANI Italia AR02
ES-EH-01 Estampadora Hidraulica KLAUS Peru AR03
ES-EH-02 Estampadora Hidraulica KLAUS Peru AR03
ES-EH-04 Estampadora Hidraulica KLAUS Peru AR03
ES-EH-05 Estampadora Hidraulica KLAUS Peru AR03
ES-EH-06 Estampadora Hidraulica KLAUS Peru AR03
NI-BN-01 Nigueladora SILCA Colombia AR04

Fuente: Elaboracién propia

129



Anexo 17: DOP Troquelado

Ingreso de bobinas

A 4

1 SET UP de Maquina

1 Troquelado

Fleje trozado

v

/\ Inspeccion y codificacion

Almacenado

SIMBOLO CANTIDAD

O 2
() !

TOTAL 4

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 18: DOP Fresado

Ingreso llaves troqueladas

»

»

SET UP y Calibracion

Fresado

Viruta

v

Control de calidad y rotulado

-
]

Almacenado

SIMBOLO CANTIDAD
1
O 2
() 1
TOTAL 4

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 19: DOP Estampado

Ingreso de llaves fresadas

»
L

SIMBOLO CANTIDAD

O 2
() 1

TOTAL 4

Fuente: Elaboracion propia

SET UP y Calibracién

Estampado

Inspeccion y rotulado

Almacenado
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Anexo 20: DOP Niquelado

Ingreso de llaves estampadas

»

Inspeccion de tiempos

Aditivos quimicos

Bafiado de niquel

Agua

<> Inspeccidn y descargue

v

Almacenado

SIMBOLO CANTIDAD

O 2
() 1

TOTAL 4

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 21: Reporte de produccion Mayo 2019

’{ PRODUCCION DEL MES - LLAVES

o MAYO 2019 Produccién Diaria Areas
Cantidad de Troquelado 4,500,000

Cantidad de Fresado 4,500,000 Dia viernes, 31 de Mayo de 2019
Cantidad de Embolsado 4,500,000 Buscar Dia viernes, 31 de Mayo de 2019

Acumulados de Mes

Cumplimiento

Cantidad Troquelado 4,265,001 Cantidad Troquelado 0

Cumplimiento

Cantidad Fresado 4,325,978 Cantidad Fresado 134,653

Cumplimiento 89.06%

Cantidad Embolsado 4,007,720 Cantidad Embolsado 228,118

Ejecutado I
Embolsado

Embolsado

Fuente: Datos de la empresa

0.890604444 |

Anexo 22: Reporte de produccion Junio 2019

K PRODUCCION DEL MES - LLAVES

Mes JUNIO 2019 Produccién Diaria Areas
Cantidad de Troquelado 4,000,000

Cantidad de Fresado 4,000,000 Dia viemes, 28 de Junio de 2019
Cantidad de Embolsado 4,000,000 Buscar Dia viemes, 28 de Junio de 2019

Acumulados de Mes

Cumplimiento

Cantidad Troquelado 3,739,100 Cantidad Troquelado 4]

Cumplimiento

Cantidad Fresado 3,876,556 Cantidad Fresado o}

Cumplimiento

Cantidad Embolsado 3,906,770 Cantidad Embolsado 501,503

Ejecutado l
Embolsado

Embolsado

Fuente: Datos de la empresa

0.9766925 |
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Anexo 23: Reporte de produccion Julio 2019

w PRODUCCION LLAVES

Grupo Klaus Brass

Mes JULIO 2019

Cantidad de Troquelado
Cantidad de Fresado
Cantidad de Embolsado

Cantidad de Estampado

g8 8] |8 |8

Cantidad de Niquelado Dia miércoles, 31 de Julio de 2019

Cantidad de Inyectado 160,000 Buscar Dia miércoles, 31 de Julio de 2019
Acumulado del Mes Produccion Diaria
Cumplimicnto

Cantidad Troquelado 4,477,913 Cantidad Troquelado [ 108,000

Cumplimiento

Cantidad Fresado 4371450 Cantidad Fresado [ 167,076/

@

E

Cumplimiento

Cantidad Estampado 4,124,253 Cantidad Estampado I 193,506

E]
E

Cumplimiento

Cantidad Niquelado 3,851,473 Cantidad Niquelado l 104,601

Cumplimiento

Cantidad Inyectado 140,403 Cantidad Inyectado [l 4,000

Camplimiento
Cantidad Embolsado 4,003,339 285,774
Ejecutado

Embolsado

Embolsado

Fuente: Datos de la empresa

" A ' X ,,\ s i
C.m// Rivera Rasfio
f

eie de Caliczc
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Anexo 24: Reporte de produccion Agosto 2019

PRODUCCION LLAVES

4

Grupo Klaus Brass

Mes

Cantidad de Troquelado
Cantidad de Fresado
Cantidad de Embolsado

Cantidad de Estampado

AGOSTO 2019

5,000,000

i
gl B B B] |8

Cantidad de Niquelado 900, Dia jueves, 29 de Agosto de 2019
Cantidad de Inyectado 200, Buscar Dia jueves, 29 de Agosto de 2019
Acumulado del Mes Produccioén Diaria
Cantidad Troquelado 5,238,306 Cantidad Troquelado [ 170,400
F—
Cantidad Fresado 5,067,635 Cantidad Fresado [ 228,045
Cantidad Estampado 4,481,761 Cantidad Estampado [ 88,641
F—
Cantidad Niquelado 4,549,702 Cantidad Niquelado [ 320,578
P—
Cantidad Inyectado 222,967 Cantidad Inyectado [ 9,598
—
Cantidad Embolsado 4,547,516 Cantidad Embolsado [ 277,523
Ejecutado

Embolsado ||

Embolsado

Fuente: Datos de la empresa

Cail

Jeie de Calidad

— \rs
A Tiren WK
Ao RvETa K3y

“
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Anexo 25: Reporte de produccion Septiembre 2019

4 PRODUCCION LLAVES

Grupo Klaus Brass

Mes SEPTIEMBRE
Cantidad de Troquelado
Cantidad de Fresado

Cantidad de Estampado

g B B B B

Cantidad de Niquelado Dia lunes, 30 de Setiembre de 2019
Cantidad de Inyectado Buscar Dia lunes, 30 de Setiembre de 2019
Cantidad de Embolsado
Acumulado del Mes Produccion Diaria
—

Cantidad Troquelado 4,412,700 Cantidad Troquelado [l 41,000

H

Cumplimiento 97.33%

Cantidad Fresado 4,379,628 Cantidad Fresado [ 206,709

Cumplimiento 94.59%

Cantidad Estampado 4,256,585 Cantidad Estampado I 175,815

H

Cumplimiento 96.19%

Cantidad Niquelado 4,328,480 Cantidad Niquelado [ 140,649

Cumplimiento 77.07%

Cantidad Inyectado 192,676 Cantidad Inyectado [l 14,320

H

H

Cumplimiento 98.71%

Cantidad Embolsado 4,441,991 Cantidad Embolsado [ 1,066,862

Ejecutado
Embolsado |

Embolsado

Fuente: Datos de la empresa
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Anexo 26: Reporte de produccion Octubre 2019

L4 PRODUCCION LLAVES

Grupo Klaus Brass

Cantidad de Troquelado
Cantidad de Fresado *mym
Cantidad de Estampado

Cantidad de Niquelado jueves, 31 de Octubre de 2019

Cantidad de Inyectado Buscar Dia jueves, 31 de Octubre de 2019

=3
®

Cantidad de Embolsado

Acumulado del Mes Produccion Diaria
Cumplimiento m}

Cantidad Troquelado 4,475,550 Cantidad Troquelado 98,000

Cumplimiento 103.01%

Cantidad Fresado 4,635,330 Cantidad Fresado | 76,296

H

Cumplimiento 97.65%

Cantidad Estampado 4,394,102 Cantidad Estampado I 202.664J

H

Cumplimiento 90.20%

Cantidad Niquelado 4,058,898 Cantidad Niquelado I 326,418

Cumplimiento 80.56%

Cantidad Inyectado 201391 Cantidad Inyectado [ 3612

H

H

Cumplimiento 91.12%

Cantidad Embolsado 4,100,496 Cantidad Embolsado | 546,473

Ejecutado
Embolsado |

Embolsado

Fuente: Datos de la empresa

A=Y N ¥
Cda% Rivera Rasfo
J

eie de Caliczc
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Anexo 27: Programa maestro de mantenimiento 2019

=
=i DINGACY IS
SECCION EQUIPO CRITICIDAD FRECTRNER) DESCRIPCION DE TAREA ESTACUGR R RESPONSABLE JTEMA FRORIMA
MES MANTENIMIENTO EJECUCION | EJECUCION
INSPECCION DE FAJA DE
5 TRANSMISION, CHUMACERAS, | TALLER MECANICO | SAUL CABELLO 7/08/19 22/08/19
ROCINA_TAMIZ ROTOR
3 INSPECCION GENERAL A MOTOR | TALLER ELECTRICO | ERICK ACOSTA | 9/08/19 24/08/19
TROQUELADORA INSPECCION, AJUSTES DE PERNERIAS JULIO
TROQUELADO SRR ALTA 3 DI TALLER ELECTRICO | | o 57 10/09/19 25/09/19
INSPECCION DEL SISTEMA DE JESUS
5 R GRS TALLER MECANICO Py 16/09/19 1110119
3 INSPECCION DEL ALIMENTADOR | TALLER MECANICO RLal 24/08/19 8/09/19
FIGUEROA
4 INSPECCION DE CAJA REDUCTORA | TALLER MECANICO i 13/08/19 28/08/19
FIGUEROA
4 INSPECCION GENERAL A MOTOR | TALLER ELECTRICO| ERICK ACOSTA |  11/09/19 26/09/19
FRESADORA
FRESADO GIULIANI DE BAJA 4 VERFICIACION DE PARALELISMO | TALLER MECANICO | SAUL CABELLO |  13/10/19 28/10/19
DOBLE PERFIL
CALIBRACION DE RECORRIDO DEL JESUS
4 g TALLER MECANICO | - A 2/08/19 17/08/19
INSPECCION DE TABLERO DE JULIO
4 ORI TALLER ELECTRICO | | o 57 710/19 22110119
INSPECCION DE LA UNIDAD
2 HORATEA TALLER MECANICO | SAUL CABELLO |  16/09/19 111019
3 VERIFICACION DE PLATO ROTATORIO | TALLER MECANICO TR 8/09/19 23/09/19
CHACCMANA
ESTAMPADO ESTAMPADORA MEDIA 3 INSPECCION DE MOTOR HIDRAULICO | TALLER ELECTRICO| 0:)%%& 2010119 1710119
3 INSPECCION, REVISION Y AIUSTES AL TALLER ELECTRICO| ERICK ACOSTA |  12/09/19 27/09/19
TABLERO
INSPECCION DE ACOPLE, OSCAR
3 s TALLER MECANICO | | ooe o0 10/08/19 25/08/19
INSPECCION DE ACOPLE,
5 RODAMIENTOS, BOCNADEL | TALLER MECANICO | SAUL CABELLO |  8/10/19 23/10/19
REDIICTOR
5 INSPECCION GENERAL DEMOTOR | TALLER ELECTRICO | ERICK ACOSTA | 18/08/19 2/09/19
5 INSPECCION DEPUENTE GRUA | TALLER MECANICO ke 8/09/19 23/09/19
CHACCMANA
NIQUELADO NIQUELADORA ALTA o
INSPECCION DE MOTOR DE BOMBA JULIO
5 S TALLER ELECTRICO | | o 57 5/08/19 20/08/19
INSPECCION DE TABLERO DE JULIO
5 ey TALLER ELECTRICO | | o b7 5/09/19 20/09/19
5 vmxcmaén;:ﬂx:;;xsmcms DE | raLLER ELECTRICO| ERICK ACOSTA |  23/08/19 7/09/19

Fuente: Elaboracion propia

. AT U
Caiighe Ruvera R 3u
Jeie de Calidad
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Anexo 28: Listado mensual de tareas programadas

@D Sike A LISTADO MENSUAL DE TAREAS PROGRAMADAS
PERIOD O SECCION UTPO DESCRIPCION DETAREA u]f::;:g:t:;r RESPONSABLE ey et
EQ o PROGRAMADAS EJECUTADAS
Emnii el suatheRsdp e Taller Mecén ico SAUL CABELLO 181 200
caucho
SEMANA 1 NIQUELADO Niqueladora | S3mibic de “’“"A‘”‘:"n“’ tpe gummi Taller Mecinico JESUS CHACCMANA 155 1,5
omhin dyopnde vapac fpo Taller Ekictrico ERICK ACOSTA 275 300
flomdor ded™
i et gl sy G Taller Mecén ico OSCARFIGUERDA 1 1.50
Troqucladera mm - AISI 304
o SEMANA2 | TROQUELADO Ecobatcs — =
= Revisibn depifion deanquey Taller Mecinico SAULCABELLO 225 2.5
g coronaproncipal
Revisién deestade de redamicnios -
= pEREa Taller Mecén ico OSCARFIGUEROA 326 35
SEMANA 3 ESTAMPADO Estmpadora | Cambio demangucrancumaticadiam. | o pyorio JULIO RODRIGUEZ 225 300
# mm - ingreso
Revision deesado derotor principal | Taller Mecinico JESUS CHACCMANA 35 35
Cambio de embragu ¢ n cumitios Taller Elécirico ERICK ACOSTA 3 kR
SEMANA 4 FRESADO ’
perfil Cambio demotor 10hp, 1200 mpm | oo o e 5 200
debombadeagua
Cambio de fajas en v D-270 Taller Mecén ico SAUL CABELLO 255 275
SEMANA1 | TROQUELADQ | 'reduchdera |Cambio decableaccrado 127x 24 m Taller Ebécrico ERICK ACOSTA 2 200
Excéntrica polipasis principal
ke "“"""2“"“"' tenser UCT | roller Mecinico JESUS CHACCMANA 1 125
E Canbyin decabin y sifén - diindey Taller Mocin ico OSCARFIGUERDA 25 25
E SEMANA 2 NIQUELADO Ni secador n”24
= Cambio de indicador de PH Taller Eléctrico JULIO RODRIGUEZ 07s 100
=]
E St s e ol sl Taller Mecinico SAUL CABELLO 125 125
= Fresadoradoble SV1600
w SEMANA 3 FRESADO i
= Ajustedetercade manguii de Taller Mecinico SAUL CABELLO 125 13
filacién H-320
Cambio dezapam de freno Taller Mecin ico JESUS CHACCMANA 16 16
SEMANA4 | ESTAMPADO
Reparacion detubariab™ por Taller Mecém ico OSCARFIGUERDA 18 2.00
soldadurainox 3327
Fa (14 W oo v Taller Mecn ico OSCARFIGUEROA 181 200
caucho
SEMANA 1 ESTAMPADO Estmpadora | “mbie de "‘"‘:"ﬁ“’n"’ fipe gummi Taller Mocin ico JESUS CHACCMAN A 155 1,5
eenbin dekwmpndevepor fpo Taller Eléctrico ERICK ACOSTA 275 EX T
fiotador ded™
N Elisn e (et T Taller Mecin ico SAUL CABELLO 1 1.50
Troqueladora mm - AISI304
SEMANA2 | TROQUELADO i — =
E Revigibn depiion deshquey Taller Mocin ico JESUS CHACCMAN A 235 25
g coronaproncipal
Revision decstado derodamicnios -
g Taller Mecn ico OSCARFIGUEROA 3126 35
reducior
SEMANA 3 NIQUELADO Niqueladora | Cambic demangucrancumaticadiam. | pp placric ERICK ACOSTA 225 300
# mm - ingreso
Revision deestado deretor principal | Taller Mecinico JESUS CHACCMANA 35 3.5
Cambio de embragu e n cumitios Taller Eléctrico JULIO RODRIGUEZ 3 3.5
SEMANA 4 FRESADO )
perfil Cambio demowr 10hp, 12000pm | oo o Lo oD G 35 b
debombadeagua
Cambio de fajas en v D-270 Taller Mecén ico SAUL CABELLO 155 275
SEMANA1 | TROQUELADD | [roqucsdora | Cambio decableaccrado 127x 24 m Talkr Ekctrico ERICK ACOSTA 2 200
Excéntrica polipasio principal
i "““’""2““’“7“' tmsor UCT | raller Mecinico JESUS CHACCMANA. 1 125
= fibio decuhon . f';:" - ClindTe | e Mocinico OSCARFIGUERDA 25 2,5
secador 0
= SEMANAZ | NIQUELADO Niquelad.
= Cambio deindicador denivelde i i ke s e
= vidrio )
E b d“;ﬁ:;ﬂ““"m“ Taller Mecén ico JESUS CHACCMANA 125 125
SEMANA3 | ESTAMPADO - -
AR wos by i e Taller Mocénice OSCARFIGUEROA 125 13
filacién H-320
Frosadoradoble Cambio dezapam de freno Taller Mecén ico SAUL CABELLO 16 16
SEMANA 4 FRESADO peri
Rectificacion de engranajes Taller Mecénico JESUS CHACCMANA 18 200

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 29: Formato de cumplimiento de mantenimiento preventivo

%
CUMPLIMIENTO = e PROCRANADS
TOTAL ORDENES DE TRABAJO PREVENTIVO
Mesde
Programacion
Nombre de trabajador | Tareas Programadas | Tareas Programadas Ejecutadas | Tareas Programadas NO Ejecutadas | % CUMPLIMIENTO
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 30: Diagrama GANTT de mantto. Troquelado

DETALLES |
Dias programandos

Dias ho programados

PROGRAMA DE TRABAJOS DE TROQUELADO
DICIEMBRE ENERO
DT TIPO DE ACTIV [ TECNICO RESPONSABLE |RECURSO / APOYO DUR. HORA | - - -+ [ = - - - - + B o - = - = [ - o o s s s s
ACTIVIDADES EREREE © EEREAEAER NS - FAEAED - HIH : HEHHE - HE -
- - - - - - - - - - ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ - - b L2l - hd
TROQUELADORAS EXCENTRICAS 1-2-3
1 |Revision y limpieza de tablero electrico Electricista  |Jobal Vasquez Lila Blas 6
2 |Revision y/o cambio de contactores de fuerza y c auxiliares. Electricista  |Jobal Vasquez Lila Blas 15 H
3 |Ordenamientos de cables y Electricista |Jobal Vasquez Lila Blas 8
4 |Cambio de seguro (chapa push boton) Electricista  [Jobal Vasquez Lila Blas 1
5 |Megado de motor de 12 hp. Electricista [Jobal Vasquez Lila Blas 1
6 |Limpieza de maquina y/o equipo Mecanico Victor Vera 5
7 |Revision y/o cambio de esparragos de biela Mecanico [Jet Inquilla Victor Vera 5
8 |Lubricacion de guias y partes rotativas. Mecanico [Jet Inquilla Victor Vera 2
9 |Llenado de aceite a nivel de lubricador de unidad de mantenimiento Mecanico Jet Inquilla Victor Vera 1
10 |Limpieza de jalador, reductor, componentes Mecanico Jet Inquilla Victor Vera 3
11 |Lubricar ¢ engrasar piezas de volante Mecanico [Jet Inquilla Victor Vera 2
12 |Lubricar & engrasar puntos de eje ciglefal Mecanico [Jet Inquilla Victor Vera 2
13 |Lubricar & engrasar biela y rotula de martillo. Mecanico [Jet Inquilla Victor Vera 2
14 |Revision, limpi: y engrase de cadena y pifiones de transmision. Mecanico [Jet Inquilla Victor Vera 2
15_|Revision, limpieza y engrase de caja reductora Mecanico Jet Inquilla Victor Vera 5
16 |Revision de estado de gusano y martillo. Mecanico Jet Inquilla Victor Vera 2
17 |Pintado de magquina Mecanico Jet Inquilla Victor Vera 6
TROQUELADORAS HIDRAULICAS 1-3-4
1 |Revision y limpieza de tablero electrico Electricista  |Jobal Vasquez Lila Blas 6
2 |Revision y/o cambio de contactores de fuerza y c auxiliares. Electricista |Jobal Vasquez Lila Blas 22 H
3 |Ordenamientos de cables y Electricista  [Jobal Vasquez Lila Blas 8
4 |Cambio de seguro (chapa push boton) Electricista [Jobal Vasquez Lila Blas 1
5 |Megado de motor electrico de 25 hp de unidad hidraulica Electricista [Jobal Vasquez Lila Blas 1
6 |Limpieza de maquina y/o equipo Hidraulico Dante Ruiz Victor Vera 5
7__|Revision general de si: hidraulico Hidraulico _ [Dante Ruiz Victor Vera 3
8 |Lirn pieza de tanque hidraulico Hidraulico Dante Ruiz Victor Vera 6 _
9 |Limpieza de filtro Hidraulico Dante Ruiz Victor Vera 1
10 |Reponer aceite hidraulico Hidraulico Dante Ruiz Victor Vera 3
11 |Revision de estado de acoples de bomba a motor Hidraulico Dante Ruiz Victor Vera 1
12 _[Cambio de manometros Hidraulico Dante Ruiz Victor Vera 1
13 _[Cambio de as hidraulicas resecas. Hidraulico Dante Ruiz Victor Vera 1
14 _|Limpieza de intercooler Hidraulico _ [Dante Ruiz Victor Vera 10
15 |Revision, limpi y engrase de caja reductora Hidraulico Dante Ruiz Victor Vera 3
16 |Revision, limpi y engrase de cadena y pifiones de transmision. Hidraulico Dante Ruiz Victor Vera 3
17 |Pintado de maguina Mecanico Dante Ruiz Victor Vera 6
CORTADORA MULTIPLE E INSTALACION DE LINEA DE AGUA
1 |Revision y limpieza de tablero electrico Electricista |Noe Alvarado Luis Cuaquira 1
2 |Revision y/o cambio de contactores de fuerza y c auxiliares. Electricista [Noe Alvarado Luis Cuaquira 2
3 |Ordenamientos de cables y Electricista [Noe Alvarado Luis Cuaquira 1
4 |Revision, limpis y engrase de caja reductora Mecanico [Jesus Torres Luis Cardefia 1
5 |Revision, limpi: y engrase de cadena y pifiones de transmision. Mecanico [Jesus Torres Luis Cardefia 1
6 __|Sacar medidas de tuberia para agua Mecanico Jesus Tarres Luis Cardeiia 1
7 |Corteei ion de tuberia para agua Mecanico [ Jesus Torres Luis Cardefa 8
8 |Pintado de maguina Mecanico [ Jesus Torres Luis Cardena 2

Fuente: Elaboracion propia

142



Anexo 31: Diagrama GANTT de mantto. Fresado

DETALLES
! Dias programandos
——— Dias no programados
PROGRAMA DE TRABAJOS DE FRESADO
DICIEMBRE ENERO
g o i e i I : HHEEEE  BHE : HE G HHE : HEE
e JHEH B0 - U O i ok
IR 00 Raonss
1 (Limpieza de maquina ylo equipo Mecanico |Manuel Vega [Luis Cardefia | 15
2 |Lubricacion de quias y partes rotativas. Mecanico |Manuel Vega  [Luis Cardefia | 15 .
3 [Revicion de nivel de lubricador Mecanico |Manuel Vega  |Luis Cardefia | 5
4 |Revision de partes mecanicas de brazo y rotula Mecanico |Manuel Vega  [Luis Cardefia | 15
5 |Revision, rectificado y asentado de quias de carro. Mecanico  Manuel Vega Luis Cardefia | 35 -
6 | Cambio de prisioneros de cargador Mecanico  Manuel Vega Luis Cardefa | 10
7 |Limpieza de tablero elctrico Electricista (Manuel Vega Luis Cardefia | 10
§ |Ordenamiento de cables Electricista (Manuel Vega Luis Cardefa | 10

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 32: Formato de lubricacién y monitoreo de equipos

MONITOREO Y ANALISIS DE EQUIPOS

SECCION: troquelado

RESPONSABLE:

SEGUNDA PRENSA

go 4.5 -7.1)

TEM

PERATU

RA MA

X.70°C|

LUBRICACION

1

VIBRACION (mm/s) (ran
2

3

a4

POLIN

DESIGNACION

v H

A v H A v

H

A

v

2

4

2

3

OBSERVACIONES

ROLLO PRENSA INFERIOR|

POLIN PRE GUIADOR

POLIN GUIADOR

POLIN POST GUIADOR

POLIN TEMPLADOR

LADO MANDO

POLIN POST TEMPLADOR

POLIN ABRIDOR

POLIN DE RETORNO

ROLLO PRENSA INFERIOR|

POLIN PRE GUIADOR

POLIN GUIADOR

POLIN PO5ST GUIADOR

O—AMMZ2 =

POLIN TEMPLADOR

POLIN POST TEMPLADOR

LADO TRANSMISION

POLIN ABRIDOR

POLIN DE RETORNO

ROLLOPRENSA SUPERIOR]|

POLIN PRE GUIADOR

POLIN GUIADOR

POLIN POST GUIADOR

POLIN TEMPLADOR

LADO MANDO

POLIN POST TEMPLADOR

POLIN ABRIDOR

POLIN DE RETORNO

ROLLOPRENSASUPERIOR]|

POLIN PRE GUIADOR

POLIN GUIADOR

POLIN POST GUIADOR

POLIN TEMPLADOR

RO—AMICw®

POLIN POSTTEMPLADOR

LADO TRANSMISIGN

POLIN ABRIDOR

sl oo s |wlo ] e | o |s[ofn s oo [ ol slo] o[ s] w[s]] [o] s[o]o] s[w]w].

POLIN DE RETORNO

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 33: Pasos para realizar el analisis inferencial en el SPSS 25- normalidad

@ *5in titulo2 [ConjunteDates1] - [BM SPS5 Statistics Editor de datos - X

Archivo  Editar  Ver Datos  Transformar  Analizar  Graficos  Utilidades  Ampliaciones  Ventana  Ayuda

% H E?i - = 5 E Informes 3 ﬁ @ (3) P
i = Estadisticos descriptivos 2 @ Frecuencias... B
| | Estadisticas Bayesianas 3 - Visible: 2 de 2 variables
= | Descriptivos...
GESTION|  GESTION Tablas 4 R Cotors
& _MANTT & _MANTT var Comparar medias b = var var var var var var var var var
O PRE 0 POST , ﬁTablas cruzadas...
Modelo lineal general
1 24,00 57,00 Hodelos lineal a , Andlisis TURF <
odelos lineales generalizados
2 35,00 86,00 ) [iZ] Razén...
3 50,00 69 00 Modelos mixtos 3 )
49,00 56,00 Caorrelacionar p | KA Graficos E-P...
. 4100 6300 S v | [ Gréficos 0.
6 30,00 73,00 Loglineal '
33.00 38,00 Redes neuronales 3
8 26,00 78,00 Clasificar »
) 73,00 £8.00 Reduccidn de dimensiones r
10 49.00 47,00 Escala r |
" 65,00 72,00 Pruebas no paramétricas 3
36,00 79,00 Predicciones r
13 41,00 52.00 Supenvivencia »
14 39,00 72,00 Respuesta multiple 3
37.00 56,00 EZ] Andlisis de valores perdidos...
16 38.00 60.00 Imputacian multiple 3
i Muestras complejas 2
18
B2, simulacidn...
20 Control de calidad 2
Curva GOR...
A 7 Modelado espacial y temporal... 4 ME
gl Marketing directo , l_;
Vita e daios Vit evataies
|Explorar... [IBM SPSS Statistics Processorestdliste | | [Unicode:ON | | | |

Fuente: Datos elaborados en SPSS 25
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£8) *Sin titulo2 [ConjuntoDatos1] - IBM 5P5S Statistics Editer de datos — x
Archivo  Editar Ver Datos Transformar  Analizar  Graficos  Utilidades  Ampliaciones  Ventana  Ayuda

ﬁlﬂ . e~ HEIHEHAET [9/e

Visible: 2 de 2variables

(L3}

=]

37,00 56,00 |
T | - | Qontnuar) canceir |_apca | .
| | |

-

B || B

GESTION|  GESTION
-MANTT 4 R — var nE var var var var var var var var var var var var var
O _PRE 0 _POST
| 1| 24,00 57,00 | | | | |
35,00 86.00 | Explorar @ Explorar: Graficos % x |
50,00 69,00
43,00 56,00 Diagramas de cajas —— [ Descriptivos
: 41,00 53.00 ] @ Niveles de los factores juntos Deftalloyhojas I
E 30,00 73,00 ] (© Dependientes juntos Histograma I
13,00 38,00 1 © Ninguno .
; e o [¥|:Graficos de normalidad con pruebas |
9 73,00 58,00 : .
49,00 47,00 Dispersion versus nivel con prueba de Levene ——————— I I
65,00 72,00 ® inguno. |
36.00 79,00 @ Estimacidn de potencia L
13 41,00 52,00 1 rMostrar— | @ Iransformados Potencia: |Logan’tmica natural - | F
14 39,00 72.00 ’V® Ambos| | @ No transformados L
|
18
19
N

[4]

.‘

Vit e g, Vit e ees

Fuente: Datos elaborados en SPSS 25

|IEIM SP3S Statistics Processor esta listo | | |Unic0de:0N | | | |
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@ *Sin titulo2 [CenjuntoDatos1] - [BM SPSS Statistics Editor de datos - *
Archiva  Editar  Ver Datos Transformar  Analizar  Graficos  Utilidades  Ampliaciones  Ventana  Ayuda
B i
SHE . e+ Bl HEE Qe
| Visible: 2 de 2 variables
cesTioN  GESTIO ta *Resultado? [Documento?] - IBM SPSS Statistics Visor — O X
& _MANTT & _MANT] Archive  Editar Ver Dates TIransformar |nserar Formate  Analizar  Grificos  Utlidades  Ampliaciones  Ventana  Ayuda var var var
0 PRE 0 PQS|
7 w0 S EHER N H e FEE 25 e _ ;
’ = E| Resultado “ft
50,00 690 (B Registo *# Explorar
49,00 560 & {& Bwlorar
41,00 53,0 -+ Titulo [ConjuntoDatosl]
Notas R
| 6 | 30,00 [EX I Conjunto de datos i
33,00 380 0 {5 Resumen de proc Resumen de procesamiento de casos i
_ 26.00 780 [ Descriptivos
e e  Brwemeum -
. . HE' GESTION_MANTT Valido Perdidos Total |
45,00 7.0 1 e Titulo I N Porcentaje Porcentaje M Porcentaje i i
65.00 7y Grafico de tal GESTION_MANTTO_PRE 16 1000% 0 0.0% 16 1000% i
36,00 X I I Sreteo aan GESTION_MANTTO_POS 16 1000% 0 0,0% 16 100,0%
------ [ Grafico 0-Qin - o : ' ' -
41.00 520 L. [ Diagrama de ! i
39,00 72,0 & {E GESTION_MANTT
37.00 3 I Titulo -
...... Crafico de tal Descriptivos 3
38,00 60 (i1 Grafico Q-0
rafico L-Ln Estadistico  Desv. Errar -
------ [ Grafico Q-G n
...... (& Diagrama de GESTION_MANTTO_PRE  Media 416250 3,28618 I
H Y 1 =l = 1 =
= 0| 5
| IBM SPSS Stafistics Processor estalisto | | |Unicode:ON |_|
_21 1 T T T T T 1 1 1 1
[ — ad
1 []
-
Vita e dato il erarales
| IBIM SPSS Statistics Processorestilisto | | UnicoderON | | | |

Fuente: Datos elaborados en SPSS 25
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Anexo 34: Pasos para realizar el analisis inferencial en el SPSS 25- Validacion de la hipotesis T-Student

# *Sin titulod [ConjuntoDatos1] - IBM 5P55 Statistics Editor de datos

)

Archiva  Editar  Ver Datos  Transformar  Analizar  Graficos  Ufilidades  Ampliaciones  Ventana  Ayuda
5 Informes 3 (4]
% H Er__-d Lol B Estadisticos descriptivos » % e @
| | Estadisticas Bayesianas 3 Visible: 2 de 2variables
GESTION ~ GESTION Tablas » || || || ||
& _g'l?)NRE & 6MSS'IST|_ Vall comparar medias » | [ Medias.. var var var var var var

] 24.00 57.00 Modelo lineal general » Prueba T para una musstra... =

2 35.00 86.00 e ' Prugba T para muestras independientes...

3 50,00 £9.00 Modelos.mi}_nos ' Prueba T de muestras independientes de resumen
43,00 56.00 Qorrela.cionar : Prueba T para muesiras relacionadas...
41,00 53,00 BegTESIOH [ ANQVA de un factor...
|I| 30,00 73.00 Loglineal 3
33.00 38.00 Redes neuronales 2
26,00 78,00 Clasificar b
|I| 73,00 58,00 Reduccidn de dimensiones 4
49,00 47.00 Escala b |
65,00 72,00 Pruebas no parameétricas 3

12 36,00 79.00 Predicciones 4

13 41,00 52,00 Supenivencia »

4 39,00 72,00 Respuesta miltiple 3
37,00 56,00 EZ Analisis de valores perdidos...
38,00 60,00 Imputacion maltiple 3
Muestras complejas »
E simulacidn...
Control de calidad 4
Curva COR... i
(rT— Modelado espacial y temporal... 4 [l
#l e b N# ]

Vista de datos Emﬁﬁ bles

|Prueba T para muestras relacionadas... IBM SPSS Statistics Processorestdlisto | | [Unicodeon | | [ |

Fuente: Datos elaborados en SPSS 25
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*Sin titulo2 [ConjunteDates1] - IBM SPSS Statistics Editer de datos

Archivo  Editar  Ver Datos  Transformar

Graficos

Utilidades

Ampliaciones  Ventana  Ayuda

A i 9le

SHeH -~ BLAE N B
|

Visible: 2 de 2 variables

GESTION|  GESTION
_MANTT & _MANTT var var var var var var var var var var var var var var var
0 FRE 0 _POST
1 24,00 57,00 Prueba T para muestras relacionadas b4
36,00 86,00 . .
50,00 69.00 Iganablesls emparejadasl: i
4900 56,00 A et 8 Prueba T para muestras relacionadas: Opc.. X W
: : & GESTION_MANTTO... P P
41,00 53,00
III 30,00 73.00 Porcentaje del intervalo de confianza: %
33,00 38,00 Valores perdidos
26,00 78,00 ® Excluir casos segun andlisis
B 73,00 58,00 © Excluir casos segun lista
49,00 47,00 :
65,00 72,00 (Gontinuar] | cancetar || aca | I
36,00 79,00 | |
41,00 52,00
39,00 72,00 (_pceptar || Pegar ||Restatlocer || Cancelar || aua |
37,00 56,00 ' ' ' ' ' ' ' ' '
38,00 60,00
L
— [l
— r
Vista dedatos|H
| |IEI'u'I SPSS Statistics Processor esta listo | | |Unicode:ON | | | |

Fuente: Datos elaborados en SPSS 25
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Anexo 35: Pasos para realizar el analisis inferencial en el SPSS 25- normalidad de la dimension

*5in titulo2 [ConjunteDatos1] - IBM SPSS Statistics Editor de datos - X

Archivo  Editar  Ver Datos  Transformar  Analizar  Graficos  Utilidades  Ampliaciones  Ventana  Ayuda

SHE M e~ ] H_HGfa]
: — Estadisticos descriptivos 2 @ Frecuencias...
| | Estadisticas Bayesianas 4 Descriptivos... Visible: 2 de 2variables
4 Pz & SRl var Tablas ' & Explorar... var var var var var var var var var
T Comparar medias 2
|1—| 36.00 65.00 Hodelo | | | , B Tablas cruzadas... Yy
. . odelo lineal general
2 47,00 94.00 _ _ , 3 Andlisis TURF
3 63.00 7600 Modelos lineales generalizados -
52’00 53,00 Modelos mixtos 3 sazon...
P crg X
XTI T o =y
lII 43’00 81,00 Regresion y | [l Graficos 0.
7 4,00 4500 Loglineal '
5 38,00 91’00 Redes neuronales 3
|I| 98.00 65,00 Clasificar »
10 66.00 5200 Reduccidn de dimensiones r
11 89,00 83,00 s 2 !
49,00 87.00 Pruebas no paramétricas 3
13 51,00 57.00 Predicciones 3
14 51,00 80,00 Supervivencia 3
48,00 63,00 Respuesta miltiple r
50,00 65,00 [£3] Analisis de valores perdidos..
Imputacién multiple 3
18 Muestras complejas ]
- % Simulacidn...
Control de calidad 2
21 —
> Curva COR...
1 Modelado espacial y temporal... r |P|E
L ————— Marketing directo N #

4
- L |

|Exp|0rar... |IEIM SPSS Statistics Processor estd listo | | |Unicode:DN | | | |
Fuente: Datos elaborados en SPSS 25

150



@

*Sin titulo2 [ConjuntoDatos

Archivo  Editar  Ver

Datos

1] - IBM 5PS5 Statistics

Transformar

s Editor de datos

Analizar  Graficos

Utilidades

Ampliaciones  Ventana  Ayuda

14 D 4]

|ﬁlﬂ 20~ L0 0 B

Visible: 2 de 2 variables

f IMP PRE & MP PO ﬁ *Resultado3 [Documento3] - IBM SPSS Statistics Visor — O
- = var var var
T | Archivo Editar  Ver Datos Transformar  Insertar Formato  Analizar  Graficos  Utilidades  Ampliaciones  Ventana  Ayuda
1 36,00 65,07 -~
oo wi OB NE e w ABLA 25 W
- 63,00 6.0 g El Resultado -
4 62,00 63,0 (B Registro Rango 48.00
5 54.00 58,0 E} {E] Explorar Rango intercuartil 2325 I
T 6| 3,00 il ~+{E] Titulo Asimetria 083 584 T
, ' ] Notas Curtosi 1,002 1,091 3
46,00 a0 LB Resumen de proc urtosis - ' |
] 38,00 g1 [ Descriptivos
X I Pruebas de norm;
15:) :zgg :;E Hg IMP_PRE Pruebas de normalidad II:
__ : ] ) (T;mj':io deta Kaolmogarov-Smirnoy? Shapiro-Wilk 1
83,00 83’q ...... i G:Zﬁgz {;;n Estadistico Il Sig. Estadistico gl Sig. | i
12 49,00 87.0
= 51’00 5??6 ------ [} Grafico Q-Qn IMP_PRE 234 16 019 839 16 009 L
“ 51’00 su?d """ (il Diagrama de IMP_POST 205 16 070 854 16 575 E
48,00 63,[5 = Cl____l_‘.ﬁtoui: a. Correccion de significacion de Lilliefors 1
. 0 - |
50.00 65.0 GrE'lﬁco detal
o [ [ Grafico Q-Qin L
L (S A A (i} Grafico Q-an IMP_PRE |
# 0 1 0 (i3] Diagrama de
IMP PRE Grafico de tallo y hojas =] 1
] ee—— N [] | KT m——————————— e L |
21 1 B SPSS Statistics Processor esta listo | | |Unicode:ON | |
i i i i i i ! i i i i i
22 ]
}
A
Vsta e gaos Vit artes
| IBM SPSS Statistics Processorestalisto | | [UnicoderON | | | |

Fuente: Datos elaborados en SPSS 25
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Anexo 36: Pasos para realizar el analisis inferencial en el SPSS 25- Validacion de la hipotesis Wilcoxon

ﬁ *Sin titulo2 [ConjuntoDatos1] - IBM 5PSS Statistics Editor de datos - s
Archivo  Editar  VWer Datos  Transformar  Analizar  Graficos  Utilidades  Ampliaciones  Ventana  Ayuda
SHe 0l e = 1w ' 2 9@
i — Estadisticos descriptivos 3 Lﬂ"#
18 IMP_PRE | Estadisticas Bayesianas , Visible: 2 de 2 variables
& IMP_PRE| , IMP_POS Tablas r
= & = var var var var var var var var var var var var
T Comparar medias (3
.
- 36,00 65,00 Modelo lineal general 3
2 47,00 94.00
: : Modelos lineales generalizados 3
3 3,00 76,00 )
Modelas mixtos (3
4 62,00 £3.00
Correlacionar 2
A 54.00 58,00 R
Regresion
5 s0 s Res
Logli | 3
B0 a5
33,00 91,00 Redes neuronales 2
lII 98.00 65.00 Clasificar (3
55,00 52,00 Reduccion de dimensiones 3
89,00 83.00 == ' i
49,00 87.00 Pruebas no paramétricas P | A Unamuestra..
£1.00 57.00 Predicciones > M\ Wuestras independientes...
R 5
51,00 80.00 Supenvencia A Muestras relacionadas...
Ri 1 ltipl 3
48,00 63,00 espuesta multiple Cuadros de didlogo antiguos [ chi-cuadrado...
50,00 65.00 EZ Andlisis de valores perdidos... B
.. [Z] Binomial...
Imputacién maltiple 2 ._
Muestras complejas [ ﬁgachas...
—
I EZ simulacion... [ K-5 de 1 muestra...
20 Contral de calidad b 2 muestras independientes...
i; Curva COR... [ K muestras independientes...
Modelado espacial y temporal... 2 [&] 2 muestras refacionadas... | lE
1 , R —— K
# Marketing directo b =wrl K muestras relacionadas..

Vista de datos Vista de variables

|Cuadros de didlogo antiguos

IBM SPSS Statistics Processor esta listo | |

|Unic0de:DN | | | |

Fuente: Datos elaborados en SPSS 25
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*5in titulo2 [ConjuntoDatos1] - IBM SPSS Statistics Editor de datos

Archiva  Editar  Ver

Datos

Transformar

Analizar

Graficos  Utilidades  Ampliaciones  Ventana  Ayuda

B5HS

it [ @

F"“ﬁ Bl 4B

18 IMP_PRE Visible: 2 de 2 variables
& IMP_PRE| , IMP_POS
f T var var var var var var var var var var var var var var var
1 36,00 65,00 | | | | | | | |
2 47,00 94,00 | @ Pruebas para dos muestras relacienadas x|
63,00 76,00
- 62.00 63.00 Contrastar pares: I
: £ 00 5800 & WP_PRE Par__|variablel  |variable2 | B
g : & IMP_POST 1 & IMP_P.. & IMP_P.. 1 W -
6| 43,00 81,00 = 2
7 46,00 45,00 @ ¥
8 38,00 91,00
“ —
R 98,00 65,00
10 66,00 52,00 Tipo de prueba |
11 39,00 83.00 Wilcoxon L
49,00 87,00 Signo
13 51,00 57,00 McMemar
14 51,00 80,00 Homogeneidad marginal |
48,00 63,00
16 000 &0 _pcepiar || pegar || Restaviecer| [ Cancetar || asa |
17
T T T T T T T
19
20
= 1 —
[H]

Vit de o Vitace s

IBM SPSS Statistics Processorestlisto | | [Unicoderon | [ |

Fuente: Datos elaborados en SPSS 25
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*Sin titulo2 [ConjuntoDatos1] - IBM 5P5S Statistics Editor de datos

Archivo  Editar  Ver Datos Transformar  Analizar  Graficos  Utilidades  Ampliaciones  Ventana  Ayuda

AHE o

w9l

18 IMP_PRE | Visible: 2 de 2 variables
& IMP PRE P MP PO ﬂ'a *Resultadof [Documentob] - IBM SPSS Statistics Visor - ] b4
- = var var var
T | Archivo Editar  Ver Datos  Transformar  Insertar  Formato  Analizar  Graficos  Utilidades  Ampliaciones  Ventana  Ayuda
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o« AHEBR AW e~ RS 25 He
63,00 7605 Resuliado Rangas posiivos 17 5,25 111,00 ol
62,00 63.0 g Registro Empates 0 ]
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49,00 87,0 IMP_POST -
51,00 57,0 WP _PRE

1 b
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1] |IBM SPSS Statistics Processorestalisto | | |Unicode:ON | |
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| IBM SPSS Stafistics Processorestalisto | | [Unicode:ON | | ||

Fuente: Datos elaborados en SPSS 25
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Anexo 37: Primera validacion de instrumentos

Tr—
~\| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Aplicacion de la Ingenieria RAMS para Mejorar la Gestion del Mantenimiento en la Empresa Dormakaba, 2019

N°e DIMENSIONES / items Pertinencia! |Relevanciaz Claridad3 Sugerencias
VARIABLE INDEPENDIENTE: técnica RCM (mantenimiento centrado en
la confiabilidad)

1 DIMENSION 1: Analisis de riesgo de fallos Si No Sy No S/ No

Numero de prioridad de riesgo = Gravedad x Ocurrencia x Deteccion

2 DIMENSION 2: Confiabilidad Si “No Si No Sy No

TPEF= Horas totales en servicio/ Cantidad de fallas reportadas
Tasa de fallas: Rf= Cantidad de fallas / Horas totales en servicio

Probabilidad de supervivencia Ps= 1-Rf

3 DIMENSION 3: Mantenibilidad Si/ No Si, No Si /| No

Tiempo promedio de reparacion = Horas de mantenimiento correctivo/cantidad de fallas

hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ <] licable después de corregir [ 1 No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador. . / Mg: ... \ .Q.Ef.d&...::.i(.‘:.‘: .JQ.L..\..;?(!—.Y.‘.?.?..j../.’ﬁf.‘fl./.’.{.\.' ...... DNIQZL)é){/ ........
Especialidad del validador...........cceeeeneeeereeennness -t am N i J bt l Mz) g TS S U RS g

1Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado.
2Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o
dimension especifica del constructo

3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es
conciso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados "
son suficientes para medir la dimension Firma del Experto Informante.

Fuente: Elaboracion propia

Observacione
s (precisar si

Lima 18 de Octubre del 2019
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Anexo 38: Segunda validacion de instrumentos

et
~\|| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE:

Aplicacion de la Ingenieria RAMS para Mejorar la Gestion del Mantenimiento en la Empresa Dormakaba, 2019

N° DIMENSIONES / items Pertinencia! |[Relevanciaz Claridad3 Sugerencias

VARIABLE INDEPENDIENTE: técnica RCM (mantenimiento centrado en
la confiabilidad)

1 DIMENSION 1: Analisis de riesgo de fallos Si | No

Namero de prioridad de riesgo = Gravedad x Ocurrencia x Deteccion

2 DIMENSION 2: Confiabilidad si_ | No Si No Si No

TPEF= Horas totales en servicio/ Cantidad de fallas reportadas
Tasa de fallas: Rf= Cantidad de fallas / Horas totales en servicio

Probabilidad de supervivencia Ps= 1-Rf

3 DIMENSION 3: Mantenibilidad Si - No Si No Si No
& [
Tiempo promedio de reparacion = Horas de mantenimiento correctivo/cantidad de fallas
hay suficiencia):
Opinién de aplicabilidad: Aplicable [/ 1 Aplicable después de corregir[ 1 No aplicable [ ]
Rogarrs Tweesdry  ‘Asaiwes DNI....sz 19323

1Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado.

Observacione
s (precisar si

2Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o Lima 18 de Octubre del 2019

dimension especifica del constructo
3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es
conciso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados =
son suficientes para medir la dimension Firma dé€él E; rto informante.

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 39: Tercera validacion de instrumentos

]

~\|| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE:

Aplicacién de la Ingenieria RAMS para Mejorar la Gestion del Mantenimiento en la Empresa Dormakaba, 2019

N° DIMENSIONES / items Pertinencia! |Relevancia? Claridad? Sugerencias
VARIABLE INDEPENDIENTE: técnica RCM (mantenimiento centrado en
la confiabilidad)

1 DIMENSION 1: Analisis de riesgo de fallos S} No Si/ No Sk No

Numero de prioridad de riesgo = Gravedad x Ocurrencia x Deteccion

2 DIMENSION 2: Confiabilidad 'S/ No /Si No /SY No

TPEF= Horas totales en servicio/ Cantidad de fallas reportadas
Tasa de fallas: Rf= Cantidad de fallas / Horas totales en servicio

Probabilidad de supervivencia Ps= 1-Rf

3 DIMENSION 3: Mantenibilidad Si/ No S), No S)’ No

Tiempo promedio de reparacion = Horas de mantenimiento correctivo/cantidad de fallas

hay suficiencia):

ir[ No aplicable[ ]
j =

Opiniéon de aplicabilidad: Aplicable [\ ] ;p?able de és de co

14sael (o b 431024

Apellidos y nombres del juez validador. Dr./ Mg: ......L.......T0... ‘\ By oA g By AP, o 1 I Moot i N REBOAS 3, , | PRRERRELS Mool B tmedl SR
P e
; = e couN ¥
Especialidad del validador......... ;S(:\Kfﬂ‘ .............. 3 0083 y1¥e \' ............................................................................................

Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado.

Observacione
s (precisar si

2Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o Lima 18 de Octubre del 2019

dimension especifica del constructo
3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es
conciso, exacto y directo dl \

erto Informante.

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados =
son suficientes para medir la dimension Firma del Ex

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 40: Autorizacién de la empresa

Lima, 10 de Abril del 2019

Sefiora
Dra. Luz Graciela Sanchez Ramirez

Coordinadora de la Escuela Profesional de Ingenieria Industrial de la Universidad
Cesar Vallejo — Sede Lima Este

ASUNTO: AUTORIZACION PARA REALIZAR TESIS DE INVESTIGACION

Yo, Mary Chavez Mejia, identificada con DNI 43275171, en mi calidad de Sub Gerente
de Administracion de la empresa Dormakaba (Grupo Klaus S.A.C.), autorizo al
estudiante, Camarena Osorio Erick Diego, estudiante de la Escuela Profesional de
Ingenieria Industrial, de la Universidad Cesar Vallejo — Sede Lima Este, a utilizar
informacién confidencial de la empresa para el desarrollo del proyecto de tesis
denominado “Aplicacion de la Ingenieria RAMS para Mejorar la Gestion del
Mantenimiento en la Empresa Dormakaba, 2019". Como condiciones contractuales,
el estudiante se obliga a (1) no divulgar ni usar para fines personales la informacion
(documentos, expedientes, escritos, articulos, contratos, estados de cuenta y demas
materiales) que, con objeto de la relaciéon de trabajo, le fue suministrada; (2) no
proporcionar a terceras personas, verbalmente o por escrito, directa o indirectamente,
informacién alguna de las actividades yf/o procesos de cualquier clase que fuesen
observadas en la empresa durante la duracion del proyecto y (3) no utilizar completa o
parcialmente ninguno de los productos (documentos, metodologia, procesos y demas)
relacionados con el proyecto. El estudiante asume gue toda informacion y el resultado
del proyecto seran de uso exclusivamente académico.

El material suministrado por la empresa sera la base para la construccion de un estudio
de caso. La informacién y resultado que se obtenga del mismo podrian llegar a
convertirse en una herramienta didactica que apoye la formacién de los estudiantes de
la Escuela de Profesional de Ingenieria Industrial.

Atentamente,

Y1 L T T
C_ M)'(' GueTejia
Sub Gerente de &dministracion
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Declaratoria de Originalidad del Autor

Yo, CAMARENA OSORIO ERICK DIEGO estudiante de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA INDUSTRIAL de la
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC - LIMA ESTE, declaro bajo juramento que todos
los datos e informacion que acompafian la Tesis titulada: "APLICACION DE LA
INGENIERIA RAMS PARA MEJORAR LA GESTION DEL MANTENIMIENTO EN LA
EMPRESA DORMAKABA, 2019", es de mi autoria, por lo tanto, declaro que la Tesis:

1. No ha sido plagiada ni total, ni parcialmente.

2. He mencionado todas las fuentes empleadas, identificando correctamente toda cita
textual o de parafrasis proveniente de otras fuentes.

3. No ha sido publicada, ni presentada anteriormente para la obtencion de otro grado
académico o titulo profesional.

4. Los datos presentados en los resultados no han sido falseados, ni duplicados, ni

copiados.

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

César Vallejo.

Nombres y Apellidos Firma

CAMARENA OSORIO ERICK DIEGO . .- )
Firmado digitalmente por:
DNI: 46748000 ECAMARENAO el 21-06-

ORCID 0000-0002-1968-9392 2021 21:21.03

Caddigo documento Trilce: INV - 0233355

oo INVESTIGA
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