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Resumen

El siguiente informe, tiene como objetivo mejorar la productividad con la
implementacion del mantenimiento preventivo en la planta de tratamiento de agua
en la Universidad Nacional de Piura. Esta investigacion tiene la siguiente
metodologia: es de tipo aplicada, el disefio de investigacion es pre experimental,
enfoque cuantitativo y de nivel descriptivo. La poblacidon fue la produccion en litros
por segundo del proceso de tratamiento de agua y la muestra fue la produccién de
12 semanas que comprendieron los meses de Octubre, Noviembre y Diciembre del
afio 2020 para pre-test y los meses de Abril, Mayo y Junio del 2021 para post-test.
Los instrumentos utilizados para la recoleccion de la data fueron las fichas de
produccion de eficiencia y eficacia. Después de la implementacion del
mantenimiento preventivo se recolecto la data post test de la variable dependiente
y se analizd en el programa estadistico SPSS-25, donde rechazdé la hipdtesis
nula(Ho) y acepto la hipétesis del investigador (H1). Como resultado se obtuvo un
incremento de la eficacia de 71% a 88%, y eficiencia de 73% a 93%, con estos
resultados se demostro que la productividad aumento de 53% a 79%. Se concluye

gue la implantacion del plan de mantenimiento preventivo mejora la productividad.

Palabras clave: mantenimiento preventivo, productividad.
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Abstract

The following report aims to improve productivity with the implementation of
preventive maintenance in the water treatment plant at the National University of
Piura. This research has the following methodology: it is applied, the research
design is pre-experimental, quantitative approach and descriptive level. The
population was the production in liters per second of the water treatment process
and the sample was the production of 12 weeks that comprised the months of
October, November and December of the year 2020 for pre-test and the months of
April, May and June from 2021 for post-test. The instruments used to collect the
data were the efficiency and effectiveness production files. After the implementation
of preventive maintenance, the post-test data of the dependent variable was
collected and analyzed in the SPSS-25 statistical program, where the null
hypothesis (HO) was rejected and the researcher's hypothesis (H1) was accepted.
As a result, an increase in efficiency was obtained from 71% to 88%, and efficiency
from 73% to 93%, with these results it was shown that productivity increased from
53% to 79%. It is concluded that the implementation of the preventive maintenance

plan improves productivity.

Keywords: preventive maintenance, productivity.

viii



I. INTRODUCCION

Segun Prokopenco (1989, pag. 3). La productividad es el uso eficiente de los
recursos en la produccién de bienes y servicios, esta relacionada con la produccion
alcanzada y los recursos empleados; asegura también, que la productividad sirve
para comparar la produccion en diferentes niveles o sistemas econdémicos con los
recursos consumidos. Esto beneficia a toda actividad humana por el incremento

econdémico, progreso social y una mejor calidad de vida.

De acuerdo con la base de datos AQUASTAT 1, la productividad en las plantas de
tratamiento de agua a nivel mundial oscila entre 2.6 y 4 millones de m®/dia. La
planta de tratamiento de agua mas grande en capacidad de produccion es la EDAR
de Atotonilco, México que produce de 35 hasta 50 m3/s. En la tabla N° 1 se muestra

la produccion de las 5 plantas de tratamiento de agua mas grandes del mundo.

Tabla N° 1: Produccion de agua en las PTAR mas grandes del mundo

items PTAR M3/Dia Pais
1 La EDAR de Atotonilco 4,000,000 México
2 PTAR de Detroit 35,000,000 | E.E.U.U
3 PTAR de Deer Island 3,000,000 EEUU
4 PTAR de Bailonggang 2.8,000,000 |  China
5 PTAR de Stickney 26,000,000 | E.E.U.U

Fuente: Elaboracion propia

Segun La Autoridad Nacional del Agua (ANA, 2016), la produccién de agua tratada
en la PTAR Taboada mas grande del Per( oscila entre 14 y 20.3 m3/s. Esta entidad
también nos muestra la produccion de aguas residuales y la capacidad de
tratamiento en las 25 regiones del pais. Las regiones con los mas altos volimenes
de agua tratada son: La Libertad tiene una produccion de 1800 L/s, Piura que
produce 1300 L/s, Lambayeque con 2200 L/s, Ica con 950 L/s y Arequipa con una
produccion de 1200 L/s. En la figura N°1, se muestra la produccién de agua tratada

y capacidad en 25 regiones del Peru.
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Figura N° 1: Produccién de aguas residuales y su capacidad de tratamiento
Fuente: Autoridad Nacional del Agua(ANA).

En su investigacion, Lizana (2018), comenta que la baja productividad en las
plantas de tratamiento de agua ocasiona pérdidas econdémicas, vulnerabilidad
poblacional y perjudica el medio ambiente. También menciona que para mejorar la
productividad se debe contar con herramientas de calidad, empleando como

alternativas el mantenimiento preventivo, el TPM y RCM.

La planta de tratamiento de agua de la Universidad Nacional de Piura esta disefiada
para realizar una captacion de 30 litros por segundo, con capacidad de produccion
de 2590 metros cubicos de agua tratada por dia, para abastecer a una poblacion
de aproximadamente 17,000 personas. Las productividades de la planta estan en
el orden del 53,16%; sus causas eran las frecuentes fallas de los equipos que
participan en el proceso afectando, de forma negativa a la comunidad universitaria,
la salud ocasionando pérdidas econdmicas en dicha casa de estudios. La planta de
tratamiento de agua tiene como objetivo que su productividad esté en un promedio

minimo trimestral de 80%.

Para realizar el andlisis de la baja productividad se conté con la informacion de los
operadores de las maquinas, personal de mantenimiento y el encargado del
proceso. Mediante la técnica de la tormenta de ideas se logro establecer las causas

que derivaron al problema.



Respecto al detalle de identificacion de la problemética y su solucion se ha seguido
la secuencia siguiente que se resume en el anexo n° 1, que muestra el diagrama
de Ishikawa. Este sirvié para elaborar la matriz de correlacion que se presenta en
el anexo n° 2, y con ello se establecio las puntuaciones para elaborar la tabulacion
de datos mostrada en el anexo n°3. En la mencionada figura se muestra la
frecuencia de las causas, el porcentaje relativo y el porcentaje absoluto. Partiendo
de esta informacién se elabora el grafico de Pareto que se muestra en el anexo n°4.
Analizando el diagrama 80 — 20, se observa que 20% de las causas representa el
80 % de los problemas de la baja productividad. Las causas mencionadas se
representaron en el cuadro de estratificacion para determinar en cual de las areas
se encontrd la mayor incidencia de las causas, planteada en el anexo n°5. En la
mencionada figura se observa el cuadro de estratificacion donde representa el area
de mantenimiento con mayor puntaje de incidencias. Estos datos lo graficamos en
el diagrama de estratificacion que presentamos en el anexo n°6. En el gréafico
mencionado anteriormente se observa que las mayores incidencias de causas
estdn asociadas en el departamento de mantenimiento. Con los resultados
alcanzados se realizo la tabla de alternativas de solucion considerando las
propuestas que nos ayuden a disminuir la problematica de la empresa. En el anexo
n°7, se observan las alternativas de solucion. Para la realizacion de la tabla de
alternativas se cont6 con el soporte del jefe de mantenimiento y se establecieron
los siguientes criterios: para no favorable (0), favorable (1), muy favorable (2), y el
valor (3) para excelente. Con el resultado obtenido se eligid el plan de
mantenimiento preventivo, con un valor de 11 puntos a favor, esta metodologia nos
ayudo a reducir el indice de fallas y mejorar la productividad. Estos resultados se
contrastan en la tabla de priorizacion de causas que muestra que la mayor

incidencia es en el area de mantenimiento, anexo n°8.

Respecto la problematica expuesta se formularon la pregunta general y las

especificas, fueron las siguientes:

¢,De gqué manera laimplementacion de un plan de mantenimiento preventivo mejora
la productividad de la planta de tratamiento de agua en la Universidad Nacional de
Piura, 2021? Y las especificas son:

¢,De gué manera laimplementacion de un plan de mantenimiento preventivo mejora



la eficiencia de la planta de tratamiento de agua en la Universidad Nacional de
Piura, 20217

¢,De qué manera la implementacion de un plan de mantenimiento preventivo mejora
la eficacia de la planta tratamiento de agua en la Universidad Nacional de Piura,
20217

Con relacion a la justificacion practica de La investigacion, Valderrama (2013, pég.
123). Sefiala que busca la solucion a los problemas. En la investigacion propuesta
requiere que, a través de la teoria y conceptos basicos en mantenimiento realiza

mejoras en los activos para aumentar la productividad.

Con respecto a la Justificacion economica, la implementacion de la mejora utilizo
eficientemente sus recursos, logrando disminuir los costos en la produccion, costos
de servicio de terceros, ahorro de consumo de energia, ahorro en costo de horas

hombres.

En lo que es la justificacion social, Naupas. Et al (2014, pag. 283). Se refiere a la
contribucion de la solucion de los problemas donde la sociedad o pequefios grupos
son afectados. Esta implementacion fue viable porque contribuyé con la educacion
de los alumnos, mejor ambiente de trabajo y la conservacion de la salud de dicha

casa de estudios.

Como alternativa de solucién para contrarrestar esta situacion, se implemento la
mejora logrando la optimizacion de los activos, mejoras de la productividad del
proceso del tratamiento de agua, logrando los objetivos y metas en dicha casa de

estudios.

El objetivo general se plante6 de la siguiente manera: Determinar como la
implementacion de un plan de mantenimiento preventivo mejora la productividad de

la planta tratamiento de agua en la Universidad Nacional de Piura, 2021.

Los objetivos especificos fueron los siguientes: Determinar de qué manera la

implementacion de un plan de mantenimiento preventivo mejora la eficiencia de la



planta de tratamiento de agua en la Universidad Nacional de Piura, 2021,
Determinar de qué manera la implementacion de un plan de mantenimiento
preventivo mejora la eficacia de la planta de tratamiento de agua en la Universidad
Nacional de Piura, 2021.

Se formulé la hipotesis general de la siguiente manera: La implementacion de un
plan de mantenimiento preventivo mejora la productividad de la planta de
tratamiento de agua en la Universidad Nacional de Piura, 2021.

Las Hipotesis especificas propuestas fueron: La implementacién de un plan de
mantenimiento preventivo mejora la eficiencia de la planta tratamiento de agua en
la Universidad Nacional de Piura, 2021. La implementacion de un plan de
mantenimiento preventivo mejora la eficacia de la planta tratamiento de agua en la

Universidad Nacional de Piura, 2021.

En el anexo 09 se resume la matriz de consistencia.



MARCO TEORICO

Con relacion a las investigaciones previas tenemos lo siguiente: La investigacion
de Carrasco (2017) se propuso como objetivo incrementar la productividad, en el
proceso de envasado de talcos realizando la implementacion del mantenimiento
preventivo. Se apoy6 en el disefio cuasi experimental, de tipo aplicada, la poblacién
y muestra de la produccién de talcos se eligié a la maquina Nalbach durante un
lapso de 16 semanas iniciales y 16 después de laimplementacion. La data obtenida
se analiz6 en el programa de SPSS. Los hallazgos alcanzados con esta
implementacion fue el 97.5% de incremento de las dimensiones de eficacia y
eficiencia y en consecuencia se logré incrementar la productividad en un 97%,
entonces se concluy6 que se obtuvo una ganancia de 8% de horas de productos
disponibles para satisfacer a nuestros clientes y cumplir con las metas asignadas.
El investigador realizd el aporte practico porque a través de sus conocimientos
ejecuto acciones en la maquina Nalbach para mejorar su funcionamiento

garantizando su operatividad continua.

La investigacion de Chuquimbalqui (2018). Propuso como objetivo aumentar la
productividad en una empresa metal-mecanica. Su estudio fue de enfoque
cuantitativo con un disefio pre experimental, aplicé la técnica de la observacion y
se apoyo en instrumentos como los registros y fichas de la produccion. Después de
la implementacion logré como resultados un aumento en la productividad de 21%,
eficiencia 14% y eficacia de 12%. Conclusion: demostrando asi que posteriormente
de la implementacion de mejora aumento la productividad de su empresa. El
investigador contribuye con el aporte practico porque ejecutd acciones en las

maquinas electro soldadas utilizando sus conocimientos y experiencia.

En su investigacion Calderén, H y Céardenas, Saul. (2019). Se plante6 mejorar la
productividad, en la produccion de cables eléctricos. Su disefio fue no experimental,
su enfoque fue de tipo aplicada, como poblacién realiz6 el estudio a 06 maquinas.
Como técnica utilizada, la observacion directa y como instrumento utilizé el formato
de ciclo de vida de los equipos. Como resultado de la implementacion en la

eficiencia incremento de 0.73 a 0.93 y eficacia incremento de 0.75 a 0.94 lo que



genero un aumento en la productividad de 0.55 a 0.87. con estos resultados se
concluyd y certifica que la implementacién de mejora logré conseguir sus objetivos.
El aporte del investigador se basa en fundamentos tedricos de mantenimiento para

analizar las 06 maquinas de extrusion.

En su investigacion Rodriguez (2017). Propuso el objetivo de mejorar la
productividad utilizando indicadores como mantenibilidad, disponibilidad vy
seguridad. Utilizé la investigacion aplicada, enfoque cuantitativo, se apoy6 en el
diseiio longitudinal/pre-experimental, la muestra fue por conveniencia en un periodo
de 28 dias y para analizar los datos usé la herramienta de office Excel 2015. Como
resultado logrado se determin6 que la productividad mejoré en 34% Osea hablamos
de un 74% de productividad logrando alcanzar los objetivos deseados. Conclusion:
con la aplicacién de mejora se logré cumplir sus objetivos. El aporte del investigador
fue préactico porque realizo capacitaciones en el personal técnico y ejecuto acciones

de mantenimiento en las maquinas de impresion.

El desarrollo de la investigacion de Roque Y Bornaz (2019). Se propuso
incrementar la productividad, de una empresa de calzado; la investigacion fue del
disefio cuasi experimental, aplicé la técnica de la observacién en campo, se apoyo
en los instrumentos que fueron la data de la produccién. Después de la
implementacion. obtuvo como resultados 6ptimos en la eficiencia de 82.88 a 95.1,
eficacia de 96.70 a 98.51 y esto dio como resultado que la productividad aumente
de 80.15 a 93.70. Como conclusién confirmoé que la aplicacion de mejora aumenta
satisfactoriamente la productividad de su organizacion. El investigador contribuye
con el aporte practico porque ejecuté acciones en las 35 maquinas de calzado en

base a su experiencia y conocimientos.

En su investigacion Garcia (2018) Su objetivo fue acrecentar la productividad en la
fabricacion de esquineros. Ejecutd el estudio aplicada, su disefio fue pre-
experimental, tuvo como muestra la produccion de esquineras, empled la técnica
de la observacion de campo. Posteriormente a su implementacion de mejora obtuvo
como resultado que la eficacia aumento de 71% a 82%, la eficiencia de 82% a

91.3% y con ello logro mejorar la productividad de 60.5% a 76%. Concluyendo que



la implementacion tuvo gran relevancia en la productividad. El aporte del
investigador fue practico porque a través de la herramienta de ingenieria ejecutd

acciones de mantenimiento en las 07 maquinas de fabricacion de esquineros de

papel.

En su investigacion Cordova (2018) Su objetivo fue incrementar la productividad
que se evidencian en las dimensiones de eficacia y eficiencia en la produccion, la
investigacion fue aplicada, la poblacion de estudio que se utilizé fue la produccion
de polos durante 25 dias en el area de costura, su disefio fue experimental. Como
resultado final fue 85% de incremento de la productividad, anteriormente cuando
no se aplicaba dicho plan su productividad era de 62%, con esto concluyd y se
demostré que aumento la productividad de la empresa. El investigador contribuye
con el aporte practico porque realizo acciones en las 10 maquinas de ensamblaje

de polos en base a sus conocimientos y experiencia.

En su investigacion Tarazona (2017) Tiene como objetivo principal mejorar la
productividad, a través de sus dimensiones eficacia y eficiencia, de la segunda
variable en sus dimensiones de efectividad, disponibilidad y calidad. Su disefio fue
cuasi experimental, de tipo aplicada, la poblacién y la muestra utilizada fueron los
fardos de la produccion realizada en 30 dias. Se aplico la técnica de la observacion
y andlisis estadistico el SPSS. Como resultado obtuvo unincremento de 0.83 a 0.86
en la productividad, la eficiencia de 0.86 a 0.88 y la eficacia de 0.96 a 0.980.05.
Concluyendo que con la implementaciéon el proceso mejora la productividad del
proceso de embolsado. El investigador contribuye con el aporte practico en la
realizacion de instructivos para la ejecucion de mantenimiento de los equipos

involucrados en el proceso de embolsado.

En su investigacion Matillas (2019). Se propuso acrecentar la productividad en la
fabricacion de ladrillos, la investigacion fue cuantitativa, tipo aplicada y su disefio
fue cuasi-experimental. Su poblacion fue la produccion de ladrillos, los instrumentos
empleados fueron las fichas de control de eficacia y eficiencia. Con la
implementacion desarrollada aument6 de 84% a 96% la eficacia 'y 86 % a 96.6% la

eficiencia. Con estos resultados se increment6 la productividad de 73% a 93%.



Obteniendo un incremento de 19.60% mas. Conclusion: la empresa incrementd su
produccién con la implementacion de la mejora. El investigador contribuye con el
aporte practico porque ejecuta acciones en las 18 maquinas del proceso de
fabricacion de ladrillos aplicando sus conocimientos y experiencia.

En su investigacion Bances (2017). Tuvo como meta acrecentar la productividad en
la fabrica de carretillas, como poblacion de estudio fue la cantidad del
mantenimiento de maquinas, su investigacion fue aplicada, su disefio fue cuasi
experimental, como técnica aplicada empleo la observacion y el instrumento fue las
fichas de fallas de las carretillas. Desarrollando el plan de mantenimiento preventivo
se observé que el resultado de la productividad incrementé en un 24%. Las
magquinas que tenian 0 mantenimiento ahora cuentan con 67% de mantenimiento
preventivo, en conclusion, esta implementacion mejoré la productividad. El
investigador contribuye con el aporte practico porque utiliza formatos de donde se
detallan los mantenimientos realizados a las 20 maquinas que participan en la

fabricacion de carretillas.

En su investigacion Angeles Y Baldedn (2019) Se plante6 mejorar la productividad
en una empresa de servicios mineros. Su estudio fue tipo aplicada, apoyandose en
el disefio pre-experimental, la muestra fue 60 dias de produccion, aplico la técnica
de la observacion y como instrumentos la ficha de control de producciéon. Los
resultados obtenidos después de la mejora fue un incremento considerable de la
produccion de 70% a 85.8%, debido a que la eficiencia y eficacia aumentaron de
79.7% a 94.8% y 87.8% a 90.4% respectivamente. Se concluyd que la herramienta
aplicada consiguio acrecentar la productividad de dicha empresa. El investigador
contribuye con el aporte practico porque realiza y ejecuta acciones de

mantenimiento en las 06 maquinas de produccion de piezas.

En su investigacion Bernaola (2018) Su objetivo fue el aumento de la productividad
en el area de cocina. La investigacion fue aplicada. se apoy6 en el disefio pre-
experimental, la técnica utilizada fue la observacién y como instrumento utilizo la
ficha de produccién. Finalmente, los resultados obtenidos posteriormente a la

implementacion de mejora se observé un aumento considerable de la variable de



dependiente, la eficacia increment6 de 82% a 85%, la eficiencia de 85% a 88.5% y
la productividad de 70% a 75%. Conclusion: con lo cual demuestra el impacto
favorable después de la implementacion. El investigador contribuye con el aporte
practico realizando un muestreo censal para registrar las fallas de los equipos que

intervienen en el area de cocina.

Las teorias respecto al mantenimiento que fueron empleadas tomaron como

referencia a los siguientes autores.

Para Mora (2009 pag. 56), el mantenimiento, son todas las acciones técnicas y
administrativas asociadas y combinadas destinadas a mantener un item o reponer
a una condicion que pueda ejecutar una funcion requerida. Esta funcion a la que se
da concesion de un control constante de los equipos e instalaciones, también al
conjunto de los trabajos de revision y reparacion que se necesita para certificar el
funcionamiento y buena forma de conservacion de los activos o instalaciones.
También se refiere al mantenimiento preventivo es el método mas utilizado para

programacion y planificacion.

Segun Raouf (2000 pag. 68) define el mantenimiento preventivo como todo tipo de
acciones o actividades que se ejecutan antes que suceda una falla evitando que
ocurra, minimizar sus defectos, limitar su desarrollo, disminuir o evitar el deterioro.
Posee un tema que generalmente esta articulado en una pauta, lista de chequeos

o lista de trabajos. Normalmente la actividad esta programada.

Segun Mora (2009 pag. 425) refiere al plan de mantenimiento preventivo, tener
ciertos criterios para elaborar, se mencionan los siguientes procedimientos y
etapas: fortalecimiento, evolucion, experiencias, opiniones de expertos,

documentos, evaluacion, distribucion de acciones y actividades.

Se debe disefiar el documento de los equipos y maquinas de acuerdo a las
recomendaciones dadas por el usuario entre ellos esta: método, fabricacion y
mantenimiento. La condicion del disefio se debe tener en cuenta: los informes

técnicos de la maquina, lo que nos ayudara para utilizar en el mantenimiento de los
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activos (maquinas 0 equipos) que seran estudiados etapa por etapa. El
mantenimiento, los métodos, datos técnicos y la fabricacion es la informacion
requerida para el mantenimiento del activo a estudiar. Todo el procedimiento se

debe realizar secuencialmente.

Duffua (2005, pag. 36) En la planeacion metodolégica del mantenimiento preventivo
se debe tener presente el siguiente procedimiento:

-Se debe tener presente el historial de fallas y reparaciones, esto sera de gran
ayuda para iniciar con tu plan de mantenimiento.

-Realizar una lista de equipos y sistemas que forman parte de tu proceso, luego se
clasificaron de acuerdo al tipo 0 modelo del activo (méquina).

-Se debe diferenciar los equipos criticos y no criticos para priorizar el
mantenimiento, todo esto se logra con la identificacion de los equipos que sean
factibles.

-Designar al personal responsable que llevara a cabo el mantenimiento preventivo,
estos deben estar capacitados para realizar dicho mantenimiento.

-Tener acceso a los manuales y fichas técnicas de los equipos, es necesario para
saber cuales son las especificaciones técnicas del fabricante.

-Realizar una lista de requerimientos que sean necesarios para reparar los equipos,
se considera el apoyo de los operarios, expertos y la experiencia adquirida.

-Crear las tareas de mantenimiento y ejecutarlas, se debe designar fecha, nombre
del responsable, tiempo estimado de reparacion, etc.

-Se debe revisar, analizar la informacion del plan, esto para hacer ajustes si fuera
necesario y saber si se estd cumpliendo con los objetivos trazados. El plan de

mantenimiento preventivo tiene como dimensién a la disponibilidad y confiabilidad.

Segun Pistarelli (2010 pag. 21) define a la disponibilidad de operacién como la
capacidad de un sistema de estar en una fase de realizar una funcion requerida en
condiciones dadas, en el momento requerido; presumiendo que esta asegurada la
provision de los medios externos necesarios. La disponibilidad nos dice como punto
de vista que lo importante es que el sistema actie correctamente en el momento
en gue se necesite. También califica como una medida adimensional que concierne

a la proporcién del tiempo de buena funcion y operatividad del sistema sobre el
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tiempo total que este necesariamente deberia de funcionar.

Segun Mora (2009 pég. 104) define a la confiabilidad como la capacidad de un
sistema de realizar y efectuar la funcion para la cual fue creado en condiciones
establecidas durante un intervalo de tiempo desde el punto de vista de la
confiabilidad. El énfasis esta puesto en garantizar la continuidad del funcionamiento
del sistema. Utilizando la tasa de fallas esto seria una madera adecuada y precisa
para medir el indice de confiabilidad en el sistema. Como soporte a la confiabilidad
es la mantenibilidad.

Segun Raouf (2000 pag. 123) considera que la mantenibilidad como la capacidad
de un sistema de ser restablecido o mantenido en un tiempo establecido a su
funcionamiento normal cuando las operaciones de mantenimiento se ejecutan con
los medios establecidos y siguiendo un programa predeterminado. La
mantenibilidad desde su perspectiva menciona que el énfasis esta puesto en el
analisis de desarrollo del funcionamiento de un sistema, todo esto con el objetivo
de definir los procedimientos de reparacion y programas preventivos, restringiendo
a los medios fisicos disponibles y a las actitudes del personal. Una medida de la
mantenibilidad es el MTTR, que es el tiempo medio de reparacién. Todos estos

factores que intervienen no ayudaran a mejorar la productividad

Segun Deming, (1989 pag.145) define que la productividad relaciona productos e
insumos, en esta definicion sostiene como insumos el trabajo, siendo el total de
horas laboradas en el sector privado, midiendo areas y los niveles salariales.
También agrega que la productividad como el cumplimiento y la realizacion de las
actividades en el momento justo, de tal manera que no se perjudique la secuencia
del trabajo. También se dice que es reducir tiempos y procesos, estableciendo
como capacidad de produccion por unidad de trabajo. La productividad se plantea
en funcién de la produccion, expresa que una relacién que da como resultado la
proporcion entre la cantidad de recursos usados en un proceso productivo
conjuntamente con la cantidad de productos terminados, podemos decir que la
productividad no necesariamente se basa en el rendimiento porque

consiguientemente se presume como aumento de productividad.
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El progreso de la productividad da como resultado el mejoramiento de la
produccién. Mediante esa manera se logrard aumentar la produccién sin utilizar
demasiados recursos en la fabricacion de los diferentes insumos. Esto llega a
determinar como la cantidad de produccion de una unidad de servicio o producto
por insumo de cada factor usado por unidad de tiempo.

Para Gutiérrez (2010, pég.21). La productividad se obtiene del resultado de
eficiencia por la eficacia. Se plantea de la siguiente manera:

Productividad = Eficiencia * Eficacia

Donde:
Eficiencia: mide el tiempo

Eficacia: mide la salida del producto

De acuerdo con Pérez (2007). La eficacia esta definida como el cumplimiento de
objetivos trazados mediante un plan, también tiene la capacidad de conseguir el
efecto deseado mediante la ejecucion de una accion, midiendo el impacto de
resultados en el logro de metas y objetivos de las empresas. También manifiesta
gue es el logro de las metas con la minima cantidad de recursos. Se representa por

la siguiente formula:

PR
El = —+100
PP

Donde:
PR: Produccion real

PP: Produccion planificada
Para Lopez (2008). La eficiencia basicamente se refiere a utilizar los medios

disponibles para llegar a cumplir con los objetivos y metas, se refiere a la capacidad

de alcanzar el objetivo planteado y establecido en un tiempo minimo posible
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utilizando el menor recurso posible.

Se logra alcanzar la mejor eficiencia obteniendo los maximos resultados con muy
pocos recursos, se realiza la medicion con el elemento tiempo, esfuerzos, la calidad
de producto y el capital. en base a la gestion de procesos, con la utilizacion de las
herramientas que esta proporciona. Es la accién produccion o fuerza, capacidad de
conseguir algo para lograr el efecto determinado de una empresa. La eficiencia esta

representada por la siguiente férmula:

HHu
Hp

Donde:
HHu: Horas utilizadas
HHp: Horas programadas
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METODOLOGIA

3.1Tipo y disefio de Investigacion

Por su finalidad: aplicada

Para Quintana (2008), la investigacién aplicada propone pautas para obtener
mejoras en los productos y procesos, mejorando la productividad y la calidad.
Comprende acciones que tiene como objetivo principal aplicar conocimientos
nuevos que se ejecutan en los procesos. La investigacion que se desarroll6é fue
aplicada porque con los conocimientos respectivos al mantenimiento preventivo
nos encaminamos para solucionar el problema de la baja productividad en la planta
de tratamiento de agua de la Universidad Nacional de Piura.

Por su enfoque: cuantitativo

Para Hernandez (2010, pag. 4). Comenta que con la recoleccion de la data prueba
la hipdtesis en base al andlisis estadistico y a la medicion numérica, estableciendo
patrones de comportamientos. Su enfoque fue cuantitativo porque nos apoyamos

en la recoleccion de datos que se midieron y compararon (pre test — post test).

Por su nivel: Explicativo

Monjaras, et al. (2019). Pretende descubrir las causas de los problemas, explicar el
porqué del suceso y explicar los efectos de la variable estudiada. La investigacion
es de nivel explicativo porque se dio respuestas de los hechos que ocasionaron la
mala productividad, mostrando las caracteristicas de las variables y sus

dimensiones.

Disefio de la investigacion:

Para Valderrama, (2014 pag. 176) define que la investigacion pre-experimental
realiza acciones en la variable independiente, para posteriormente observar los
cambios de la variable dependiente. En este caso se realizaran medidas en pre y

post test en la ejecucion del plan de mejora.

El disefio pre-experimental no asigna en forma aleatoria a los grupos o sujetos. En

trabajo de investigacién se aplicara este disefio, entonces se trabajéo con la
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produccién de agua tratada durante 12 semanas. El grupo “0” esquema establecido
sera representado de la siguiente forma: GE: O1 X1 02

Términos:

GE= Grupo de experimento, agrupado por las diferentes producciones de agua
tratada.

0O1= Medicién pre test de la variable dependiente.

O2= Medicién post test de la variable dependiente.

X1= Manipulacién de la variable independiente.

Por su alcance: Longitudinal

Para Gomez (2006). Es un estudio de datos estadisticos que investiga a un grupo
de personas o sujetos en un tiempo determinado.

Es longitudinal porque nos permitié observar los cambios en la poblacion en el

transcurso del tiempo, realizandose dos mediciones de la variable dependiente.

3.2 variables y Operacionalizacion
Para la presente investigacion se identificaron las siguientes variables:
mantenimiento preventivo (variable independiente) y productividad (variable

dependiente). La tabla de operacionalizacion se muestra en el Anexo N°10.

Variable independiente
Tiene influencia en la variable dependiente, porque no depende de otra variable,

dentro de la hipétesis. Naupas (2015, pag.258).

Mantenimiento preventivo

Para Knezevic, (1996, pag. 53). El Mantenimiento Preventivo es la forma de prever
para disminuir las fallas, es reparar con anticipaciéon los activos. Una forma
importante es realizar las actividades de inspeccién de rutina para la conservacion
de los activos 0 maquinas. Con esto se previene y detecta las probables fallas que

se pudieran presentar en el tiempo.

Dimensiones de la variable independiente
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Disponibilidad

Es definida como la probabilidad que un activo esté en un estado Optimo para
realizar una determinada funcién en un tiempo determinado, logrando obtener los
recursos necesarios. (ISO 14224,2016, pag.210).

Se mide de la siguiente manera:

(Tp —Tr)

D= 100

Tp: tiempo programado de operacion
Tr: tiempo de parada por reparacion

Confiabilidad

Segun Acufia (2003, pag,16). Comenta que un equipo 0 maquina logre una funcion
especifica requerida por un usuario. También se refiere a disminuir al maximo la
probabilidad de falla del activo.

Se mide de la siguiente manera:

C(t) =e™

T: Tiempo de operacion
A: Namero de fallas
e= 2.303

Variable dependiente
Es el fenbmeno que se estudia, aquel que en la hipétesis representa el efecto o la

consecuencia. Naupas (2015, pag. 258).
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Productividad

Segun Loera, Espinoza, Enriquez y Rodriguez (2013, pag. 948). Es la cantidad de
produccién de una unidad de producto o servicio por insumos utilizados en una
unidad de tiempo. Esto relaciona a la cantidad de recursos empleados con la
cantidad de produccion lograda. Uno de los factores que atribuyen al aumento de

la actividad es la tecnologia.

Dimensiones de la variable independiente

Eficacia

Segun Fernandez (1997, pag.69). Comenta que es la capacidad de lograr la meta
gue se plantea, alcanzando el resultado planificado. Se busca cumplir con la
produccion programada en una jornada laboral determinada.

se mide con la siguiente formula:

PR
El=—+100
PP

PR: Produccion real

PP: produccién planificada

Eficiencia

Segun Chiavenato (2004, pag.24) Detalla como la relacion entre beneficios y
costos, utiliza los recursos tratando de evitar el mal uso, se refiere a realizar los
recursos de forma Optima. También evalla la cantidad de horas empleadas para
ejecutar labores.

se mide con la siguiente formula:

HHu: Horas hombre utilizadas

HHp: Horas hombre programadas
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3.3. Poblaciéon y muestra

Behar Daniel (2008, pag.52). Define como poblacion al conjunto finito o infinito de
animales, personas y objetos, que particularmente presentan caracteristicas
similares. La poblacion fue la produccion (Its/ seg) del proceso de tratamiento de

agua.

unidad de anédlisis

Se refiere a las personas, objetos o fendmenos con caracteristicas similares
situados en el mismo ambito determinado. Se utilizard para medir las variables.
(NAUPAS, 2015, p. 326). Parala investigacion, la unidad de estudio fue el volumen
de agua tratada proveniente de la planta de tratamiento de agua de la Universidad
Nacional de Piura.

Criterio de inclusidn; se considero los horarios de produccién del proceso de agua

tratada en la jornada laboral de lunes a sabado de 06:00 am a 03:00 pm.

Criterio de exclusion: Se excluyeron los dias domingos y feriados.

Muestra:

Portela (2016), sostiene que es una parte que representa la poblacion y sus
resultados pueden generalizarse a todos los elementos de la poblacion. En este
caso la muestra sera la produccién diaria de agua tratada durante 12 semanas entre
los meses de Octubre, Noviembre y Diciembre 2020 (pre test) y el mes de Marzo,
Abril y Mayo 2021 (post test).

Muestreo

El muestreo fue no probabilistico — por conveniencia

3.4 Técnicas e instrumento de recoleccion de datos

Segun Ramirez, (2008, p. 10) se refiere a los recursos que se utilizan para obtener
la informacion. Estos pueden ser: la entrevista, el cuestionario, las encuestas y la
observacion. La técnica utilizada fue la observacion, que recolecté la data de la

produccion considerando la eficacia y eficiencia. Con respecto a la técnica que se
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utilizé para medir el mantenimiento preventivo fue la observacion que recolecto la
data del funcionamiento de las maquinas, fichas de registro de fallas de los equipos,

el andlisis documental.

Para esta investigacion se utiliz6 como instrumento la observacion, estas son: la
ficha de registro de productividad, eficiencia y eficacia obtenidas de los reportes
gue se muestra a diario en el proceso de tratamiento de agua.

Validez

“De forma genérica, la validez del instrumento indica al grado que un instrumento
mide la variable que desea medir” (Hernandez Sampieri, y otros, 2010 pag. 201).
En el anexo 4 se adjunta La constancia de validacion de instrumentos.

Para realizar la validez de los instrumentos anteriormente mencionados se hizo por
juicio de expertos contando con el apoyo de 03 profesionales de la carrera de
ingenieria industrial. Estos sefiores que a través de sus observaciones y opiniones

permitiran la validez de los instrumentos.

Confiabilidad

La confiabilidad de un instrumento se basa cuando las mediciones realizadas no
presentan un grado de variacion. La confiabilidad del instrumento merece confianza
y fe porque al aplicarse en condiciones similares los hallazgos siempre seran los

mismos. (Naupas,2015. pag.277).

3.5. Procedimientos

Refiere a la planificacion que se procedera de cémo emplear los instrumentos para
identificar, procesar, recolectar y analizar la data obtenida en la investigacion.
(RIOS, 2017, p. 106). Para esta investigacion, el procedimiento se ejecutd en 3

etapas y fue el siguiente.

Primera etapa: Identificacion del problema
En esta etapa se inicid empleando diferentes herramientas de calidad, lo cual nos
ayudo a determinar las prioridades del proyecto. Con la tormenta de ideas se realizé

el Diagrama de Ishikawa teniendo por objetivo determinar las principales causas
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relacionadas a la baja productividad, que después se tabularon en el orden de
mayor a menor frecuencia y finalmente se grafic6 en el Diagrama de Pareto. Se
elabor6 la matriz de priorizacién, que determiné como mejor alternativa de solucion:

El plan de mantenimiento preventivo.

Segunda etapa: Recoleccidén y procesamiento de datos

En esta etapa se recolecto la data pre test, se implemento6 el plan de mejora, en
este caso el mantenimiento preventivo y se levanto la data post test para mostrar
los resultados de mejora en la productividad.

Con ayuda del software SPSS V24, se logr6 comprobar la hip6tesis planteada en
resultados de escala de razén o proporcion.

Tercera etapa: Discusion y conclusiones
Se culmind con la discusion de los hallazgos, que fueron contrastados con los
resultados previos a la investigacion, por ultimo, se elaboraron las conclusiones y

recomendaciones respectivas de la investigacion.

Desarrollo de la propuesta

Situacion actual

La Universidad Nacional de Piura, esta localizada en Piura-Urb. Miraflores s/n,
Castilla— Piura A.P. 295, teniendo como referencia la tienda comercial Open Plaza.
Fue fundada el 03 de marzo de 1961, con el nombre de Universidad Técnica de

Piura. Actualmente cuenta con 14 facultades, fue licenciada en el afio 2019.

Aspectos Estratégicos

MISION

La mision de la Universidad de Piura es brindar una educacion de calidad,
impulsando a la investigacion cientifica y tecnoldgica para formar profesionales
capaces de transformar y llegar a mejorar la sociedad con responsabilidad social,
humanistica y favoreciendo a la formacion integral de sus alumnos y al desarrollo

de la region y del pais.

VISION
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La vision de la Universidad Nacional de Piura es llegar hacer en el afio 2021 una
institucion educativa acreditada nacional e internacional, poseera fuertes vinculos
con empresas, alta responsabilidad social, tener importantes conexiones con la
cooperacion técnica internacional, con referente desarrollo humanistico,
tecnoldgico y cientifico. También consolidarse como la institucion educativa que
fortalece el desarrollo de la region Piura.

Valores

La Universidad Nacional de Piura resalta los valores de Justicia, honestidad,

responsabilidad, compromiso y perseverancia.

Estructura Organica
La universidad nacional de Piura es organizada teniendo como ejes principales la

asamblea universitaria y el consejo universitario, se muestra en el Anexo N° 11.

Descripcion del area de mantenimiento

El area de mantenimiento de acuerdo con el organigrama se encuentra en la oficina
central de ingenieria y desarrollo de infraestructura. El area esta conformada por el
jefe de mantenimiento, 01 supervisor, 02 técnico mecanico, 01 soldador, 03

electricistas, 02 gasfiteros, 02 pintores y 01 albafil.

Descripcion de proceso de tratamiento de agua

El proceso de tratamiento de agua consta de 8 etapas, el proceso inicia con la
captacion de agua, luego es almacenado en un reservorio de 1150 m3, donde se
dosifica el sulfato de cobre para la eliminacion de algas, continGa con la etapa de
floculacion donde se dosifica el sulfato de aluminio para la formacién de floculos,
gue es la concentracion de microorganismos. Luego en la decantacién que esta
conformado por mantas de vinilonas extrayendo las particulas de floculos mas
pequefios, luego continda la etapa de filtrado que esta conformado por arena,
piedras y grava, en la etapa de pre almacenamiento se dosifica el hipoclorito de
sodio para que finalmente se almacene en la cupula y pueda distribuirse en toda la

Universidad. En el Anexo N° 12 se indica el diagrama de operaciones del proceso.

DATA PRE TEST
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variable dependiente

En este apartado, se muestra la data de productividad pre test de la variable
dependiente que encontramos sin contar con la ejecucion del plan. Esta data esta
comprendida a un lapso de 12 semanas antes de la propuesta de implementacién.
Se efectud el célculo de la productividad mediante los resultados de eficiencia y
eficacia.

Célculo de la eficacia — pre test

Se efectud la recoleccién de datos en el periodo de Octubre del 2020 a Diciembre
del 2021. En el calculo de la eficacia se consolidé de acuerdo a la meta de
produccion (L/S programadas) y la produccion real (L/S producidas) del proceso de

tratamiento. En la tabla N°2. se muestra la data pre- test de eficacia.

Tabla N° 2: Eficacia pre-test

Octubre-20 Noviembre-20 Diciembre-20
Semana Semana Semana
Eficacia% Eficacia% Eficacia%
1 71.00 5 74.00 9 71.00
2 76.00 6 75.00 10 64.00
3 73.00 7 77.00 11 67.00
4 68.00 8 76.00 12 68.00

Fuente: Elaboracion propia.

El cuadro mencionado se muestran los resultados de las 12 semanas trabajadas,
obteniendo como mas baja la semana 10 con 64% y la mas alta fue la semana 07
con 77%. siendo un indice menor en comparacion con la meta establecida. Estos

resultados se reflejan en la figura N°2.
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Eficacia %
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Figura N° 2: Gréfico de eficacia pre-test
Fuente: Elaboracién propia.

La figura mostrada se observa el comportamiento de la eficacia durante las 12
semanas de los meses que comprenden de Octubre a Diciembre. En el Anexo N°
13, se muestran los datos recolectados de eficacia.

Célculo de la eficiencia — pre test

Se realiz6 la toma de datos de los meses de Octubre del 2020 a Diciembre del
2021. En el céalculo de la eficiencia se consolidd las horas maquinas programadas
y las horas maquina operativas del proceso de tratamiento. En la tabla N° 3. se

muestra la data pre- test de eficiencia.

Tabla N° 3: Eficiencia pre-test

Octubre-20 Noviembre-20 Diciembre-20
Semana Semana Semana
Eficiencia% Eficiencia% Eficiencia%
1 73.06 5 77.00 9 73.00
2 81.13 6 76.00 10 66.00
3 75.27 7 79.00 11 68.00
4 70.85 8 78.00 12 70.00

Fuente: Elaboracion propia.

El cuadro mencionado se muestran los valores de las 12 semanas trabajadas,
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obteniendo como mas baja la semana 10 con 66% Yy la mas alta fue la semana 07
con 79%. siendo un indice menor en comparacion con la meta establecida. Estos

resultados se reflejan en la figura N°3.

Eficiencia%
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Figura N° 3: Grafico de eficiencia pre-test
Fuente: Elaboracion propia.

La figura mostrada se observa los valores de la eficiencia durante las 12 semanas
de los meses que comprenden de Octubre, Noviembre y Diciembre.

En el Anexo N° 14 se muestran los datos recolectados de eficiencia.

Con la informacion recolectada y la data mostrada de la eficiencia y eficacia se

realiza la tabla de productividad sin plan de mantenimiento — pre test.

Tabla N° 4: Productividad pre-test

Octubre-20 Noviembre-20 Diciembre-20
Semana Semana Semana
Productividad% Productividad% Productividad%
1 51.87 5 56.98 9 51.83
2 61.66 6 57.00 10 42.24
3 54.95 7 60.83 11 45.56
4 48.18 8 59.28 12 47.60

Fuente: Elaboracioén propia.

El cuadro mencionado refleja los resultados en la productividad de las 12 semanas
trabajadas, obteniendo como mas baja la semana 10 con 42.24% y la mas alta fue
la semana 07 con 60.83%. siendo un indice menor en comparacioén con la meta

establecida. Estos resultados se reflejan en la figura N° 4.
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Figura N° 4 Grafico de productividad pre-test
Fuente: Elaboracion propia.

La figura mostrada se observa los resultados de la productividad durante las 12

semanas de los meses que comprenden de Octubre a Diciembre.
Data pre test de la variable independiente.

Disponibilidad

Se recolectd la data del tiempo programado y el tiempo de reparacion de los
equipos, luego se reemplazo en la formula y se encontré la disponibilidad en las 12
semanas trabajadas que comprende los meses de Octubre hasta Diciembre del

2020. etapa de pre-test.
Férmula de Disponibilidad

(Tp —Tr)
=%
Tp

100
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% Disponibilidad pre-test
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Figura N° 5: Grafico de disponibilidad pre-test
Fuente: Elaboracion propia.

En la figura mostrada se observa los valores de la disponibilidad durante las 12

semanas de los meses que comprenden de Octubre a Diciembre.

Confiabilidad

Pre test de confiabilidad, se evaluaron de acuerdo al tiempo de operacion de los
activos y el numero total de fallas. Estos datos se reemplazaron en la formula y se
encontro la confiabilidad en los meses de Octubre hasta Diciembre del 2020. Etapa

de pre-test.

Férmula de Confiabilidad.

C(t) =e™
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Figura N° 6: Grafico de confiabilidad pre-test
Fuente: Elaboracién propia.

La figura mostrada se observa el comportamiento de la confiabilidad durante las 12
semanas de los meses que comprenden de Octubre a Diciembre.

La propuesta de mejora

En este estudio ejecutd la implementacion del plan de mantenimiento preventivo,
esta solucion se identifico con ayuda de varias herramientas de calidad, empleando
la tormenta de ideas para realizar el Diagrama de Ishikawa, diagrama de Pareto,
matriz de correlacion y tabla de alternativas de solucion. El diagrama de GANTT

(figura 7), donde se observa el tiempo de la implementacién de la propuesta.
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Efapas de la implementacion del mantenimiento preventvo
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Figura N° 7: Diagrama de GANTT
Fuente: Elaboracion Propia.

Costo de implementacion de la propuesta

Para establecer el costo de la implementacién se ha considerado 4 items que se

muestran en la Tabla N° 5.

Tabla N° 5: Costos de la implementacion de la propuesta

items | Descripcién Costo S/.
1 | Consultoria por la aplicacion 5,000.00

2 | Formatos de mantenimiento 750.00
3 | Computadora de escritorio 2,000.00
4 | Herramientas del taller 1,000.00

5 | Costo de mantto de propuesta (Mes 10%) 875.00
TOTAL | 9,625.00

Fuente: Elaboracion propia.
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Desarrollo de la propuesta de mejora
La ejecucion del plan es elaborado en la planta de tratamiento de agua de la
universidad de Piura, es ejecutado por actividades y protocolos para cada equipo
gue intervienen en el proceso.
Objetivo:

= Mejorar la confiabilidad y disponibilidad de los activos.

= controlar, evaluar y monitorear las actividades de mantenimiento.

Alcance

El desarrollo del plan de mantenimiento preventivo 2021, alcanza al departamento
de produccién de la planta de tratamiento de agua de la U.N.P, con la intervencion
del supervisor, personal de mantenimiento y operarios. Esta implementacion es

aplicada a todos los activos o maquinas de la linea de produccion.

Proceso de la gestion del mantenimiento preventivo
En este proceso se consideroé distintas fases que tienen como objetivo la ejecucion
eficiente de todas las articulaciones que abarca el plan de mantenimiento.

Entre ellas tenemos:

= programacion y planificacion del mantenimiento preventivo.
= Desarrollar las actividades de mantenimiento preventivo.

= Controlar y evaluar los resultados.

Pasos del desarrollo del plan de mantenimiento preventivo
Para el desarrollo del plan de mantenimiento preventivo se realizaron los siguientes

pasos.

Capacitacion del personal.

Empadronamiento de equipos.

Codificar los equipos/maquinas.
Implementacién de formatos de mantenimiento.

Programacion de las actividades de mantenimiento.

o 0k w0bdBE

Realizaciéon de las tareas de mantenimiento.
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7. Control, evaluacion del mantenimiento preventivo.

1.Capacitacion del personal

En este apartado se inicia capacitando al personal involucrado en el proceso de
tratamiento de agua de la Universidad Nacional de Piura, para poder dar inicio al
desarrollo del plan de mantenimiento. En la figura 8, se visualiza la capacitacion al

personal.

Figura N° 8: Capacitacion al personal

Fuente: Planta de tratamiento de agua — UNP.

La figura mostrada refleja la capacitacion del personal involucrado en el proceso de
tratamiento de agua, donde se trataron los siguientes temas:
v" Procedimientos de la implementacién de mejora.

v' Certeza de funcionamiento de los equipos (anexo n°15)
En el anexo n°16, se muestra la lista de asistencia del personal involucrado.
2. Empadronamiento de maquinas/equipos
En el cuadro N°6, mostramos la lista de los activos que patrticipan en el proceso de

tratamiento de agua.

Tabla N° 6: Lista de equipos/maquinas
\ items | Maquina/Equipos
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Bomba autocebante
Mezcladora de quimicos
Electrobomba de dosificacion
Sedimentador

Floculadores

Tren de valvulas de maniobra
Filtro de arena 1

Filtro de arena 2

Filtro de arena 3

Filtro de arena 4

Filtro de arena 5

Reservorio de captacion
Cupula de almacenamiento
14 | Electrobomba de alimentacion
Fuente: Elaboracion propia.
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3. Codificacion de equipos y maquinas

En esta etapa fue necesario codificar a los equipos para identificarlos, para poder
tener una documentacion técnica y en base a ello crear las 6rdenes de trabajos y
mantenimiento.

Esta codificacion debe tener letras o valores que identifiquen el nombre del equipo,
ubicacion la cantidad de existentes y nombre de la empresa de donde pertenecen.

En la tabla n°7. se muestra a continuacion se describen los cédigos.

Tabla N° 7: Descripcion de equipos

Caodigo Descripcion
UNP Universidad Nacional de Piura
. Empresa
PTA planta de tratamiento de agua
01 Area de captacion
02 Area de dosificacion Areas
03 Area de desinfeccion
04 Area de alimentacion
1Y2 Cantidad de existentes Nimero
3Y4 Cantidad de existentes existentes

Fuente: Elaboracion propia.

Con el cuadro de descripcidon de cédigos, después se realiza la codificacion de los

equipos de la planta de tratamiento de agua, mostrandose en la tabla n°8.
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Tabla N° 8: Codificacion de los equipos involucrados

items Maquina/Equipos Cébdigos
1 Bomba autocebante PTAO01BA1UNP
2 Mezcladora de quimicos PTA02MQ1UNP
3 Electrobomba de dosificacion PTAO02ED1UNP
4 Sedimentador PTAO03S1UNP
5 Floculadores PTAO3F1UNP
6 Tren de valvulas de maniobra PTAO3TV2UNP
7 Filtro de arena 1 PTAO3FAl1-4UNP
8 Filtro de arena 2 PTAO3FA2-4UNP
9 Filtro de arena 3 PTAO3FA3-4UNP
10 | Filtro de arena 4 PTAO3FA4-4UNP
11 | Filtro de arena 5 PTAO3FA5-4UNP
12 | Reservorio de captacion PTA01RC1UNP
13 | Cupula de almacenamiento PTA04CALUNP
14 | Electrobomba de alimentacion PTAO4EA1-2UNP

Fuente: Elaboracion propia.

4. Elaboraciéon de formatos para el plan de mantenimiento preventivo

Se elaboraron los formatos que nos ayudaron en la planificacion y ejecucion del
mantenimiento de los activos. Esta informacién que en primera instancia esta
documentada fisicamente pasa a archivarse en forma virtual. Estos formatos son
los siguientes:

» Hoja de vida.

» Ficha técnica.

» Ficha de mantenimiento preventivo.
» Ficha orden de trabajo

» Ficha para inspeccion diaria.

Estos formatos se pueden observar en el Anexo N° 17.

5. Programacion de las tareas de mantenimiento.

En esta etapa con la ayuda del programa Excel se colocan las actividades que se
realizaran en el mantenimiento preventivo de todos los equipos, respetando la
fechas y tiempo de ejecucién programadas. En el Anexo N° 18, se muestra la

programacién del mantenimiento de los equipos.

6.Ejecucion de las actividades de mantenimiento
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El personal técnico se encarga de ejecutar las acciones de mantenimiento de todos
los activos en el tiempo programado, estas actividades son plasmadas en las fichas
de las hojas de vida de las maquinas que se adjunta en el anexo n°19. A

continuacién, se muestran las evidencias de este apartado.

Figura N° 9: Actividades de mantenimiento
Fuente: Planta de tratamiento de agua — UNP.

La figura mostrada anteriormente se constata el mantenimiento preventivo que se
realiza a la electrobomba de dosificadora de quimico y al motor agitador de la planta

de tratamiento de agua.

Figura N° 10: Ajuste de faja de transmision y bridas de descarga
Fuente: Planta de tratamiento de agua — UNP.
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En la figura anteriormente mostrada se observa el ajuste en el sistema de
transmision de la bomba de captacion y al lado derecho se observa el ajuste a las
bridas de las tuberias de descarga que envian el agua tratada al campus
universitario.

Los trabajos son realizados a través de un O.T que se muestra en el anexo n° 20

Figura N° 11: Ajuste de compuerta de pie de maniobra

Fuente: Planta de tratamiento de agua — UNP.

En la figura anteriormente mostrada se observa la realizacién del ajuste de la brida

de la compuerta de pie de maniobra en la parte de los filtros de arena.

Figura N° 12: inspeccioén de equipos durante el proceso
Fuente: Planta de tratamiento de agua — UNP.
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Como se muestra en las anteriores figuras, se puede observar las inspecciones
realizadas en algunas partes del proceso de tratamiento de agua. Se observa la
regulacién de la descarga de agua hacia la segunda parte de proceso, también se
observa el funcionamiento de las electrobombas de agua en el tablero eléctrico y el
ingreso de agua en la cupula de almacenamiento de agua tratada. En el anexo n°

21 se observa las hojas de inspeccion diaria.

7.Control, evaluacion y mejora del mantenimiento preventivo.

La organizacion dispone de una evaluacion de las condiciones reales del
funcionamiento del mantenimiento preventivo, por ejemplo, los indicadores de
mantenimiento o KPIs permiten medir el rendimiento de los equipos, en este caso
seria: la confiabilidad y disponibilidad. En la figura N°13, muestra el registro de las

mejoras del mantenimiento preventivo.

Figura N° 13: Control del mantenimiento preventivo

Fuente: Planta de tratamiento de agua — UNP.
En la figura mostrada se observa el registro de la informacion de los hallazgos
después de la implementacion del plan de mantenimiento preventivo. Con el

propdsito de llevar el control y poder evaluar dicha implementacion.

Resultados post test de la variable independiente

Confiabilidad pos-test.
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Se recolectd la data de confiabilidad después de la implementacion del
mantenimiento preventivo en las 12 semanas trabajadas que corresponden a los
meses de Marzo, Abril y Mayo del 2021. etapa de post-test. Esta data se logré

insertar en la formula siguiente:

C(t) = e™

Los resultados se muestran en la Figura N° 14.

% Confiabilidad post-test
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Figura N° 14: % Confiabilidad post-test
Fuente: Elaboracion propia.

En esta figura se muestra la mejora de la confiabilidad de los equipos durante la

etapa post test comprendidos en los meses de Marzo, Abril y Mayo de 2021.

Disponibilidad post-test

Se recolecté la data de disponibilidad luego de la implementacion del
mantenimiento preventivo en las 12 semanas trabajadas que corresponden a los
meses de Marzo, Abril y Mayo del 2021. etapa de post-test. Esta data se logré

insertar en la formula siguiente:
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Los resultados se muestran en el Figura N° 15.
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Figura N° 15: % Disponibilidad post-test
Fuente: Elaboracion propia.

En esta figura se muestra la mejora de la disponibilidad de los equipos durante la
etapa post-test comprendiendo los meses de Marzo, Abril y Mayo del 2021.

Resultados Post — test de la variable dependiente

Eficacia después

En este apartado se muestra la recoleccion de la data posterior a la implementacion
de las 12 semanas que comprenden los meses de Marzo, Abril y Mayo. En la tabla

N° 9. Se muestra la eficacia.

Tabla N° 9: Eficacia post-test
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1 88.00 5 86.00 9 88.00
2 89.00 6 89.00 10 88.00
3 91.00 7 85.00 11 89.00
4 86.00 8 91.00 12 86.00

Fuente: Elaboracion propia.
El cuadro mencionado se refleja el aumento de la eficacia durante la etapa post-

test comprendiendo los meses de Marzo, Abril y Mayo. Estos resultados se

representan en la figura N° 16.

Eficacia %

Semanas

Figura N° 16: Eficacia post-test
Fuente: Elaboracion propia.

En la gréfica mostrada se observa la mejora de la eficacia posterior a la
implementacion del mantenimiento preventivo. Esta data fue recolectada de las 12

semanas trabajadas entre los meses comprendidos de Marzo a Mayo del 2021.

Eficiencia post-test
En este apartado se muestra la recoleccion de la data post-test de las 12 semanas
gue comprenden los meses de Marzo, Abril y Mayo. En la tabla N° 10. Se muestra

la eficiencia.
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Tabla N° 10: Eficiencia post-test

Marzo-21 Abril-21 Mayo-21
Semana Semana Semana
Eficiencia% Eficiencia% Eficiencia%
1 91.00 5 89.00 9 90.00
2 92.00 6 91.00 10 91.00
3 93.00 7 87.00 11 91.00
4 89.00 8 93.00 12 88.00

Fuente: Elaboracion propia.
El cuadro mostrado anteriormente se muestra el aumento de la eficiencia durante

la etapa post-test de los meses de Marzo, Abril y Mayo. Estos resultados se

representan en la figura N° 17.

Eficiencia% Post-test

Semanas

Figura N° 17: Grafico de eficiencia post-test
Fuente: Elaboracion propia.

En la grafica mostrada se observa el aumento de la eficiencia posterior a la
implementacion del mantenimiento preventivo. Esta data es recolectada de las 12

semanas trabajadas entre los meses de Marzo a Mayo del 2021.

Productividad post — test
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Con los valores obtenidos de la data post-test de eficiencia y eficacia de las 12
semanas que comprenden los meses de Marzo a Mayo. Se procede a mostrar la

productividad en la tabla n°11.

Tabla N° 11: Productividad post-test

1 80.08 5 76.54 9 79.20
2 81.88 6 80.99 10 80.08
3 84.63 7 73.95 11 80.99
4 76.54 8 84.63 12 75.68

Fuente: Elaboracién propia.
El cuadro mostrado anteriormente se muestra el aumento de la productividad

durante la etapa post-test de los meses de Marzo, Abril y Mayo. Estos resultados

se representan en la figura N° 18.
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Figura N° 18: Grafico de productividad post-test
Fuente: Elaboracion propia.
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La gréfica mostrada se observa el aumento de la productividad posterior a la
implementacion del mantenimiento preventivo. Esta data es recolectada de las 12
semanas trabajadas entre los meses de Marzo a Mayo del 2021.

Comparacion de la variable independiente

Disponibilidad

Con los resultados encontrados de la disponibilidad en la recoleccion de data pre
test y post-test se realiza la comparacion en el gréfico de lineas. En la figura N° 19
se muestra el porcentaje de disponibilidad antes y después.
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Figura N° 19: Grafico de disponibilidad antes y después
Fuente: Elaboracion propia.

El grafico mostrado anteriormente se refleja el aumento considerable de la
disponibilidad de los activos después de la implementacién del mantenimiento

preventivo.

Confiabilidad
Con los resultados encontrados de la confiabilidad en la recoleccion de la data pre
test y post-test se realiza la comparacion en el grafico de lineas. En la figura N°20

se muestra el porcentaje de confiabilidad antes y después.
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Figura N° 20: grafico de confiabilidad antes y después
Fuente: Elaboracion propia.

El grafico mostrado anteriormente refleja la mejora considerable de la confiabilidad

de los equipos después de la implementacion del mantenimiento preventivo.

Comparacion de la variable dependiente.

Comparacion de eficiencia

Con los resultados encontrados de la eficiencia en la recoleccién de la data inicial

y posterior se realiza la comparacion en el grafico de lineas. En la figura N°21 se

muestra el porcentaje de eficiencia pre y post-test.
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Figura N° 21: Eficiencia antes y después

Fuente: Elaboracion propia.
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La comparacion del grafico mostrado anteriormente se refleja el aumento
considerable de la eficiencia en el proceso de tratamiento de agua posterior a la

implementacion del mantenimiento preventivo.

Comparacion de eficacia
Los resultados encontrados de eficacia obtenida de la recoleccion de data inicial y
posterior se realiza la comparacion en el gréfico de lineas. En la figura N°22, se

muestra el porcentaje de eficacia inicial y final.
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Figura N° 22: Eficacia antes y después
Fuente: elaboracion propia.

En comparacion del grafico mostrado anteriormente se refleja el aumento
considerable de la eficacia en el proceso de tratamiento de agua posterior a la

implementacion del mantenimiento preventivo.

Comparacion de la productividad
Los resultados encontrados de la productividad en la recolecciéon de data inicial y
final, se realiza la comparacién en el grafico de lineas. En la figura N°23 se muestra

el porcentaje de productividad antes y después.
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Figura N° 23: Productividad antes y después

Fuente: Elaboracion propia.

La comparacion del grafico mostrado anteriormente refleja el aumento considerable

de la productividad en el proceso de tratamiento de agua después de la

implementacion del mantenimiento preventivo.

Andlisis economico financiero (VAN TIR)

En este apartado se detalla el tiempo de recuperacién de la inversion que se utilizé

para la implementacion del plan de mejora, para esto se considerd los costos no

planificados durante el proceso de tratamiento de agua, los cuales se detalla en la
tabla n®12.

Tabla N° 12: Costos no planificados

Meses Costo de Costode | Costo de H- Total S/.
mtto ;o
quimicos Hombre
1 S/ 6,888.51 S/ 900.00 S/ 300.00 S/ 8,088.51
2 S/9,300.24 | S/1,150.00 S/ 500.00 | S/10,950.24
3 S/7,491.44 | S/ 1,000.00 S/ 400.00 S/ 8,891.44
Total promedio S/ 9,310.07

Fuente: Elaboracion propia.

El cuadro mostrado refleja el costo promedio no planificado durante el proceso de

tratamiento de agua, que asciende a S/. 9,310.07. Este resultado nos ayudé a
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calcular el VAR y el TIR y el costo beneficio, que se muestra en la tabla n°® 13.

Tabla N° 13: Flujo efectivo

Meses Inversion Ingreso Mov- Fondos | F. Actualizado
0 9,625.00 -9,625.00 -9,625.00
1 9,310.07 9,310.07 9,193.695
2 9,310.07 9,310.07 9,077.320
3 9,310.07 9,310.07 8,960.945
4 9,310.07 9,310.07 8,844.570
5 9,310.07 9,310.07 8,728.195
6 9,310.07 9,310.07 8,611.820
7 9,310.07 9,310.07 8,495.445
8 9,310.07 9,310.07 8,379.070
9 9,310.07 9,310.07 8,262.695
10 9,310.07 9,310.07 8,146.320
11 9,310.07 9,310.07 8,029.945
12 9,310.07 9,310.07 7,913.570
111,720.84 102,095.84 93,017.75
Tasa de interés anual 15%
Tasa de interés mensual 1.25%
VAN S/ 93,033.59
TIR 94%
B/C 1.1

Fuente: Elaboracion propia.

El cuadro mostrado se observa los flujos efectivos de la propuesta de mejora, el
cual nos muestra la viabilidad del proyecto.

El andlisis muestra una validacion actual neto de S/. 93,033.59, la tasa interna de
retorno mayor a 1.25%, el costo beneficio es mayor a 1, confirmando el beneficio
del proyecto ejecutado. La inversion del proyecto se recuperara en menos de 2

meses, generando un 10% de ganancia por cada sol invertido.

3.6. Métodos de analisis de datos

Para el presente estudio, se hizo uso de tablas que muestran datos de la eficacia
con eficiencia, antes y después de la implementacion del plan de mantenimiento
preventivo. Para el andlisis de los datos estadisticos se utiliz6 el software SPSS-

25. De acuerdo con los datos recolectados de la eficiencia y eficacia, que fueron la
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cantidad de tiempo utilizada entre la cantidad de tiempo programada y produccién
de agua real sobre produccion de agua planificada. Esta informacién se insert6 en
el software para formular y saber la productividad inicial, esto también se represento
el porcentaje en una grafica, histogramas, etc. Posteriormente a la implementacion
del plan de mantenimiento preventivo se realiz0 el mismo procedimiento para
obtener el resultado final de la productividad. Con la ayuda del programa
estadistico, se logro visualizar y comparar los resultados del inicio y el final de la
implementacion de mejora, logrando conocer el resultado de la hip6tesis, donde se
contrasto si se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipétesis del investigador.

3.7. Aspectos éticos

Se respetd y cumplié con los principios morales individuales de acuerdo con la
institucion que fue formado el investigador del proyecto. Este reflejo y cumplié con
su eética profesional, respetando las leyes y normas en el contexto de la
investigacion, no se divulgara la informacion porque es confidencial de la empresa
y respetar el profesionalismo de los autores e investigadores. El autor mostro a flote

la transparencia, la pasion y la ética en el presente informe de investigacion.
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V.

RESULTADOS

A) El analisis descriptivo

Andlisis descriptivo e inferencial (SPSS 25)

En este apartado se refleja el comportamiento de los datos mediante media

de tendencia central. En la tabla n°14. Se observa el analisis descriptivo de

eficiencia antes y después.

Tabla N° 14: Andlisis descriptivo de eficiencia antes y después

Descriptivos
Estadistico | Desv. Error

Eficiencia pre-test Media 73,84 1,342

95% de intervalo de Limite inferior 70,89

confianza para la media Limite superior 76,79

Media recortada al 5% 73,88

Mediana 74,03

Varianza 21,597

Desv. Desviacion 4,647

Minimo 66

Méximo 81

Rango 15

Rango intercuartil 8

Asimetria -,190 ,637

Curtosis -,947 1,232
Eficiencia post-test Media 90,42 ,543

95% de intervalo de Limite inferior 89,22

confianza para la media Limite superior 91,61

Media recortada al 5% 90,46

Mediana 91,00

Varianza 3,538

Desv. Desviacion 1,881

Minimo 87

Maximo 93

Rango 6

Rango intercuartil 3

Asimetria -,336 ,637

Curtosis -,580 1,232

Fuente: Programa estadistico SPPS-25.
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En la tabla mostrada se observa la variacion de la eficiencia obteniendo un aumento

de la media de post test en comparacion del pre test. Estos valores son 73,84 y

90,42, observando un aumento de 17 puntos. Con respecto a la desviacidén se

redujo de 4,64 a 1,88, los rangos minimos aumentaron de 66 a 87 y el rango

maximo de 81 a 93 y la varianza disminuy6 de 21,59 a 3,53. Para continuar el

analisis descriptivo de eficacia lo observamos en la tabla n°15.

Tabla N° 15: Analisis descriptivo de eficacia antes y después

Descriptivos
Estadistico | Desv. Error

Eficacia pre-test Media 71,67 1,208

95% de intervalo de Limite inferior 69,01

confianza para la media Limite superior 74,33

Media recortada al 5% 71,80

Mediana 72,00

Varianza 17,515

Desv. Desviacion 4,185

Minimo 64

Maximo 77

Rango 13

Rango intercuartil 8

Asimetria -,424 ,637

Curtosis -,971 1,232
Eficacia post-test Media 88,00 ,564

95% de intervalo de Limite inferior 86,76

confianza para la media Limite superior 89,24

Media recortada al 5% 88,00

Mediana 88,00

Varianza 3,818

Desv. Desviacion 1,954

Minimo 85

Maximo 91

Rango 6

Rango intercuartil 3

Asimetria ,088 ,637

Curtosis -,856 1,232

Fuente: Programa estadistico SPPS-25.
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En la tabla mostrada se observa la variacion de la eficiencia obteniendo un aumento

de la media de post test en comparacion del pre test. Estos valores son 71,67 y

88,00, observando un aumento de 16 puntos. Con respecto a la desviacion se

redujo de 4,18 a 1,95, los rangos minimos aumentaron de 64 a 85 y el rango

maximo de 77 a 91y la varianza disminuyo de 17,51 a 3,81. Por ultimo se realiza

el analisis de productividad que se observa en la tabla n°16.

Tabla N° 16: Andlisis descriptivo de la productividad antes y después

Descriptivos
Estadistico | Desv. Error

Productividad pre-test Media 53,17 1,820

95% de intervalo de Limite inferior 49,16

confianza para la media Limite superior 57,17

Media recortada al 5% 53,30

Mediana 53,41

Varianza 39,748

Desv. Desviacion 6,305

Minimo 42

Maximo 62

Rango 19

Rango intercuartil 11

Asimetria -,276 ,637

Curtosis -1,074 1,232
productividad post-test Media 79,60 ,978

95% de intervalo de Limite inferior 77,45

confianza para la media Limite superior 81,75

Media recortada al 5% 79,63

Mediana 80,08

Varianza 11,482

Desv. Desviacion 3,389

Minimo 74

Maximo 85

Rango 11

Rango intercuartil 5

Asimetria -,072 ,637

Curtosis -, 752 1,232

Fuente: Programa estadistico SPPS-25.

En la tabla mostrada de observa la variacion de la productividad obteniendo un

aumento de la media de post test en comparacion del pre test. Estos valores son
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53,17 y 79,60, observando un aumento de 26 puntos. Con respecto a la desviacion
se reduce de 6,30 a 3,38, los rangos minimos aumentaros de 42 a 74 y el rango

maximo de 62 a 85 y la varianza disminuyo de 39,64 a 11,48.

B) Analisis inferencial
El andlisis inferencial nos ayud6 para probar las hipétesis planteadas. Se
asigno la prueba de normalidad para identificar si los datos son paramétricos
0 no paramétricos, se decir si la muestra es menor o igual a 30 se realizara
la prueba de Shapiro Wilk y si son mayores a 30 se realizara la prueba de

Kolmogorov-Smirnov.
Hipoétesis especifica de eficacia
Para realizar la prueba de normalidad de eficacia se tendra la siguiente condicion.
Norma o condicion:
Si pvalor < 0.05, los datos tienen un comportamiento no paramétrico.
Si pvalor > 0.05, los datos tienen un comportamiento paramétrico.
En la tabla N°17, se muestra la prueba de normalidad de la eficacia inicial y final.

Tabla N° 17: Prueba de normalidad de eficacia de pre y post test
Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Eficacia pre-test ,143 12 ,200" ,937 12 ,460
Eficacia post-test ,180 12 ,200" ,921 12 ,296

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

a. Correccion de significacion de Lilliefors
Fuente: Programa estadistico SPSS-25

En el cuadro mostrado se observa que las significancias de la eficacia inicial y
final son mayores a 0.05. con estos resultados nos permiten saber que poseen
comportamientos parameétricos, entonces se procedera a realizar el analisis con la

prueba de T de Student para analizar la contrastacion de hipoétesis.

Constatacién de hipotesis especifica — eficacia
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Hipdtesis nula Ho: la implementacion de un plan de mantenimiento preventivo no

mejora la eficacia en la planta de tratamiento de agua.

Hipdtesis alternativa: la implementacién de un plan de mantenimiento preventivo

mejora la eficacia en la planta de tratamiento de agua.

Nos apoyamos en la siguiente condicion:

Norma o condicion:

Ho: Ea = Ed

Ha: Ea < Ed

En la tabla n®18. se muestra la contrastacion de hipoétesis de eficacia.

Tabla N° 18: Contrastacion de hipoétesis - eficacia

Estadisticas de muestras emparejadas
Desv. Desv. Error
Media N Desviacion promedio
Par 1 | Eficacia pre-test 71,67 12 4,185 1,208
Eficacia post-test 88,00 12 1,954 ,564

Fuente: Programa estadistico SPSS-25.

En el cuadro anterior queddé demostrado que la media de la eficacia aumentd de
71,67 a 88,00, entonces declaramos que la hipotesis alternativa rechaza la

hipétesis nula.

Para certificar que el analisis fue correcto, se procedid a la evaluacion mediante el
pvalor o significancia de los resultados de la aplicacién en la prueba de T de Student

de la eficacia antes y después, para esto nos apoyaremos en la siguiente condicion.
Norma o condicion:

Si pvalor < 0.05, se rechaza la hipétesis nula.

Si pvalor > 0.05, se acepta la hip6tesis nula.

Esta informacién se muestra en la tabla n°19.
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Tabla N° 19: Prueba de T de Student de eficacia inicial y final

Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
Desv. 95% de intervalo de
Desv. Error confianza de la diferencia
Desvia | promedi Sig.
Media cion 0 Inferior Superior t gl (bilateral)
Par |Eficacia| -16,333| 4,334 1,251| -19,087 -13,579| -13,053 11 ,000
1 pre-test
Eficacia
post-
test

Fuente: Programa estadistico SPSS-25.

El cuadro mostrado verificd que la significancia de la prueba de T de Student,
aplicada a la eficacia fue de ,000, con este resultado se declara que la hipotesis

nula es rechazada aceptando la hipotesis alterna, refiriendose que la

implementacion del plan de mantenimiento mejora la eficacia en la planta de

tratamiento de agua.
Hipotesis especifica de eficiencia

Para realizar la prueba de normalidad de eficiencia se tendra la siguiente

condicion.

Norma o condicion:

Si pvalor < 0.05, los datos tienen un comportamiento no parametrico.

Si pvalor > 0.05, los datos tienen un comportamiento paramétrico.

En la tabla N°20, se muestra la prueba de normalidad de la eficiencia inicial y final.

Tabla N° 20: Prueba de normalidad de eficiencia inicial y final

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov@ Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Eficiencia pre-test ,129 12 ,200° 972 12 ,929
Eficiencia post-test ,205 12 174 ,944 12 ,552

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

53



a. Correccion de significacion de Lilliefors
Fuente: Programa estadistico SPSS-25.

En el cuadro mostrado se observa que las significancias de la eficiencia en pre y
post test son mayores a 0.05. con estos resultados nos permiten saber que
poseen comportamientos paramétricos, entonces se efectuara el analisis con la

prueba de T de Student para realizar la contrastacién de hipétesis.
Constatacién de hipoétesis especifica — eficiencia

Hipétesis nula Ho: la implementacién de un plan de mantenimiento preventivo no

mejora la eficiencia en la planta de tratamiento de agua.

Hipotesis alternativa: la implementacion de un plan de mantenimiento preventivo

mejora la eficiencia en la planta de tratamiento de agua.

Nos apoyamos en la siguiente condicion:

Regla de decision:

Ho: Ela = E1d

Ha: Ela <Eld

En la tabla n° 21. se plantea la contrastacion de hipotesis de eficiencia.

Tabla N° 21: Contrastacion de hipotesis de eficiencia pre y post test

Estadisticas de muestras emparejadas
Desv. Desv. Error
Media N Desviacion promedio
Par 1 Eficiencia pre-test 73,84 12 4,647 1,342
Eficiencia post-test 90,42 12 1,881 ,543

Fuente: Programa estadistico SPSS-25.

En el cuadro anterior qued6 demostrado que la media de la eficiencia aumenté de
73,84 a 90,42. entonces declaramos que la hipétesis alternativa rechaza la

hipétesis nula.

Para confirmar que la evaluacion fue correcta, se procedié al analisis mediante el
pvalor o significancia de los resultados de la aplicacién en la prueba de T de Student
de la eficiencia antes y después, para esto nos apoyaremos en la siguiente

condicion.
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Norma o condicion:

Si pvalor < 0.05, se rechaza la hipétesis nula.

Si pvalor > 0.05, se acepta la hipotesis nula.

Estos datos se muestran en la tabla n®22.

Tabla N° 22: Prueba de T Student de eficiencia inicial y final

Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
95% de intervalo de
Desv. Desv. confianza de la
Desviaci Error diferencia Sig.
Media on promedio | Inferior | Superior t gl (bilateral)
Par 1 | Eficiencia -16,578 4,812 1,389 | -19,636 -13,521| -11,934 11 ,000
pre-test -
Eficiencia
post-test

Fuente: Programa estadistico SPSS-25.

El cuadro mostrado se verificd que la significancia de la prueba de T de Student,
aplicada a la eficiencia fue de ,000, con este resultado se declara que la hipotesis

nula es rechazada reconociendo la hipétesis alterna, refiriéndose que la

implementacion del plan de mantenimiento mejora la eficiencia en la planta de

tratamiento de agua.
Hipotesis general — Productividad

Para realizar la prueba de normalidad de productividad se tendra la siguiente

condicion.

Norma o condicion:

Si pvalor < 0.05, los datos tienen un comportamiento no parameétrico.
Si pvalor > 0.05, los datos tienen un comportamiento paramétrico.

En la tabla N°23, se muestra la prueba de normalidad de la productividad inicial y

final.
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Tabla N° 23: Prueba de normalidad de productividad inicial y final

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Productividad pre-test ,144 12 ,200" ,954 12 ,691
productividad post-test ,150 12 ,200" ,949 12 ,622

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

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Programa estadistico SPSS-25.

En el cuadro mostrado se observa que las significancias de la productividad inicial

y final son mayores a 0.05. con estos resultados nos permiten saber que poseen

comportamientos paramétricos, entonces se procedera a realizar la evaluacion

con la prueba de T de Student para analizar la contrastacion de hipotesis.

Constatacion de hipoétesis general de la Productividad

Hipotesis nula Ho: la implementacion de un plan de mantenimiento preventivo no

mejora la productividad en la planta de tratamiento de agua.

Hipotesis alternativa: la implementacion de un plan de mantenimiento preventivo

mejora la productividad en la planta de tratamiento de agua.

Nos apoyamos en la siguiente condicion:

Norma o condicion:

Ho: Pa = Pd

Ha: Pa < Pd

En la tabla n°24. se muestra la contrastacion de hipétesis de productividad.

Tabla N° 24: Contrastacion de hipotesis de productividad

Estadisticas de muestras emparejadas
Desv. Desv. Error
Media Desviacion promedio
Par 1 Productividad pre-test 53,16 12 6,305 1,820
productividad post-test 79,60 12 3,389 ,978

Fuente: Programa estadistico SPSS-25.
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El cuadro anterior qued6 comprobado que la media de la productividad aumento de
53,16 a 79,60. entonces declaramos que la hipétesis alternativa rechaza la

hipotesis nula.

Para certificar que el andlisis fue evidente, se procedi6 a evaluar mediante el pvalor
o significancia de los resultados de la aplicacién en la prueba de T de Student de la
productividad antes y después, para esto nos apoyaremos en la condicion

siguiente:

Norma o condicion:

Si pvalor < 0.05, se rechaza la hipétesis nula.
Si pvalor > 0.05, se acepta la hipotesis nula.
Esta informacion se muestran en la tabla n°25.

Tabla N° 25: Prueba de T Student de productividad antes y después

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de

Desv. Desv. confianza de la
Desvia Error diferencia Sig.
Media cion | promedio | Inferior | Superior t gl (bilateral)
Par 1| Productividad | -26,434| 6,757 1,951| -30,728 -22,141| -13,551 11 ,000
pre-test -
productividad
post-test

Fuente: Programa estadistico SPSS-25.

El cuadro mostrado se verificd que la significancia de la prueba de T de Student,
aplicada a la productividad fue de ,000, con este resultado se declara que la
hipétesis nula es rechazada reconociendo la hipétesis alterna, refiriéndose que la
implementacion del plan de mantenimiento mejora la productividad en la planta de

tratamiento de agua.
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V.

DISCUSION

El desarrollo del informe de investigacion tuvo como finalidad demostrar que la
implementacion del plan de mantenimiento preventivo mejoré la productividad. La
variable dependiente, tuvo como dimensiones la eficiencia y eficacia. Con ayuda
del programa SPSS-25, se logré demostrar el rechazo de la hipétesis nula 'y aceptd

la hipotesis alternativa del autor.

Se demostr6 que, mediante la implementacion del plan de mantenimiento
preventivo, mejord la productividad de 53% a 79%, logrando un incremento muy
favorable de 26%. Se logré contrastar los resultados obtenidos con los estudios
realizados por Matillas (2019). En su estudio, aplicacion de un plan de
mantenimiento preventivo para mejorar la productividad de la produccion de
ladrillos en la empresa Ceramicos Piura S.A.C. Donde utilizé los mismos pilares
logrando un incremento de 73% a 93%. Teniendo una diferencia favorable de

19.6% en la productividad.

También logramos demostrar que con la implementaciéon de mejora se obtuvo
resultados favorables de la primera dimension “eficiencia”, mejorando de 73% a
90%, logrando un incremento muy favorable de 27%. Este ponderado se contrasto
con los resultados obtenidos de los investigadores Calderdn y Cardenas (2019). En
su estudio denominado Disefio de un plan de mantenimiento preventivo para
incrementar la productividad en la empresa Indeco. Donde a través de la
herramienta de ingenieria logro un incremento de 0.73 a 0.93. teniendo una

diferencia favorable de 20% en la eficiencia.

Finalmente logramos demostrar que la implementacion de mejora se obtuvo
resultados 6ptimos de la segunda dimensién “eficacia”, mejorando de 71% a 88%,
logrando un resultado favorable de 17%. Este ponderado se contrasto con los
resultados obtenidos de Garcia (2018). En su estudio denominado Implementacion
del mantenimiento preventivo para incrementar la productividad en la fabricacién
de esquineros de papel. Donde a través de la herramienta de ingenieria logro

incrementar de 71% a 825. Teniendo una diferencia favorable de 11% en eficacia.
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VI.

CONCLUSIONES

1. Conclusion General: la implementacion del plan de mantenimiento preventivo

por medio de sus dimensiones de confiabilidad y disponibilidad, mejor6 la
productividad de 53% a 79% en el proceso de tratamiento de agua en la planta
de tratamiento de la Universidad Nacional de Piura. Logrando un aumento
considerable de 26%. Con este resultado se cumple con el objetivo general
planteado por el investigador.

. Conclusion especifica 1: la implementacién del plan de mantenimiento

preventivo mejora la eficiencia. Finalmente, se decret6 que con la
implementacion de mejora se incremento la eficiencia de 73% a 93% en el
proceso de tratamiento de agua en la Universidad Nacional de Piura. Logrando
un aumento favorable del 20%. Con este resultado se cumple con el primer

objetivo especifico planteado por el investigador.

. Conclusion especifica 2: la implementacion del plan de mantenimiento

preventivo mejora la eficacia. Se concluyo que con la implementacién de mejora
se incremento la eficacia de 71% a 88% en el proceso de tratamiento de agua
en la Universidad Nacional de Piura. Logrando un aumento favorable del 17%.
Finalmente, con este resultado se cumple con el segundo objetivo especifico

planteado por el investigador.
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VII.

RECOMENDACIONES

1. Se recomienda a la gerencia apoyar con los recursos imprescindibles para la
ejecucion de las labores de mantenimiento preventivo, como herramientas,

instrumentos, equipos, repuestos y personal.

2. Se recomienda cumplir en lo posible el mantenimiento preventivo en las fechas

establecidas y programadas.
3. Se recomienda capacitacién constante al personal técnico en temas como

seguridad y mantenimiento, conceder nuevas responsabilidades para crear

mas confianza y crear un ambiente de trabajo agradable.
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ANEXOS
Anexo N° 1

-5in existencia de registros - Falta de repuestos

Falta de instructivos -Falta programa mtto

aquinas sin mantenimiento
bajadela
productividad en
la planta de
tratamiento de
agua

-Fallas de los activos

-Agua turbulenta -Derrame de quimicos

-Falta de limpieza -Falta de supervision
-No cuenta con guia de

trabajo

Figura N°24: Diagrama de Ishikawa
Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo N°2

Definicion || ch|S|co|cT|cB]cd|cl0fcll|cl2|cI3]puntaje
Falla de o equipos U333 (3333|2211} 2
Falta de mantenimiento 3 3U33|3 (3|33 2]|2({0]0] &
Falta de repuestos 313 3U33 |32 2(2(2(0(0] %
Falta de instrumentos de medicion | 1] 1 {0 0[O0 [O0]0fO0O|0O(O0]O0f 2
Falta programa de mantenimiento | 3 { 3| 3| 2 221020 joiop
Falta de supervision 1{0j0]1]1 LLOJO[0[O0O]j0f[O0f 4
Falta de gufa de trabajo LLLjopLfoqo 0[010]0{0]0} 3
Falta de instructivos L{Oj0jL(0]0f! 1[O]0f[0|0] 4
Sin registros de equipos 010101010 0]1 010{0]0] 2
Derrame de quimicos 01170]0]0)1]0]1]0 0{0]0} 3
Falta de limpieza TLLO0[0[0]0f[0f0]0f0 0{0] 2
Aguaturbulenta 0{0(0]0[O0(0]0f[O0|0][O0f]! 0] 1
Agua con particulas solidas 00 (L]0 0f[0]0[0[0]0][0]0 1

Promedio 126

Figura N° 25: Matriz de correlacion
Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo N°3

Figura N°26: Cuadro de tabulacion

Fuente:

Elaboracion propia.

NDE CAUSAS FRECUENCIA | %RELATIVO | %ABSOLUTO
CAUSAS
1 |Fallade los equipos 30 23.8 23.8
2 |Falta de mantenimiento 28 22.2 46.0
3 |Faltaprograma de mantenimiento 26 20.6 66.7
4 |Faltade repuestos 20 15.9 82.5
5 [|Faltade instructivos 4 32 85.7
6  [Faltade supervision 4 32 88.9
7 |Faltade guia de trabajo 3 24 91.3
8  |Derrame de quimicos 3 24 93.7
9  [Faltade instrumentos de medicion 2 1.6 95.2
10 (Sin registros de equipos 2 16 9.8
11 |Faltade limpieza 2 1.6 98.4
12 |Aguacon particulas solidas 1 0.8 99.2
13 |Aguaturbulenta 1 0.8 100.0
126 100.0
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Anexo N°4
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Figura N°27: Diagrama de Pareto

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo N°5

1 |Fallade los equipos 30

2 |Falta de mantenimiento 28 VANTENIM
3 |Faltaprograma de mantenimiento 260 20 ENTO
4 |Faltade instructivos 4

5 |Sinregistros de equipos 2

6  |Faltade repuestos 20

7 |Faltade instrumentos de medicion 2| 25 | LOGISTICA
8  |Falta de guia de trabajo 3

9 |Faltade supervision E-
10 |Faltade limpieza

11 |Derrame de quimicos 3

12 |Aguaturbulenta 1] 5

13 |Agua con particulas solidas 1 OTROS

Figura N°28: Estratificacion de las causas

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo N° 6

100
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Estratificacion

90
25
|
1 2 3 4

MANTENIMIENTO - LOGISTICA-ADMINISTRACION-OTROS

Figura N°29: Diagrama de estratificacion

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo N°7

Tabla N°26: Tabla de alternativas de solucién

Fuente: elaboracién propia.
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Anexo N°8
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Figura N°30: Priorizacién de causas

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo N°9

Tabla N°27: Matriz de consistencia

de agua en la Universidad Nacional
de Piura, 2021.

2021.

Técnicas e
. » L . Variables e | Poblacion y L Instrumentos de | Método de anlisis
Titulo Formulacién del problema Objetivos Hipétesis o Disefio o
indicadores Muestra recoleccion de | dedatos
datos
o Problema General Objetivo General Hipotesis General Mantenimiento
©
o] ¢De qué manera la implementacién | Determinar como la | Laimplementacion de un plan de preventivo
c
‘—D“_ de wun plan de mantenimiento | implementacion de un plan de | mantenimiento preventivo mejora En este trabajo de
‘—; preventivo mejora la productividad de | mantenimiento preventivo mejorala | la productividad de la planta investigacion  la
g la planta tratamiento de agua en la | productividad de la planta | tratamiento de agua en la Disponibilidad poblacion sera la . g
] ormatos e
2. Universidad Nacional de Piura, 2021? | tratamiento de agua en la | Universidad Nacional de Piura, produccién  del o
AR . . . . mantenimiento  de
ERR=] Universidad Nacional de Piura, | 2021. proceso de .
B N . los equipos.
5 © 2021. tratamiento  de
3 -
< e Confiabilidad agua.
E (0]
s 3
o g
E 5 Problema especificos Objetivo especifico 1 Hipétesis especifico 1 Productividad
© ©
] 2 ¢De qué manera la implementacién Determinar de qué manera la | Laimplementacion de un plan de Muestra serd la
S E de un plan de mantenimiento | implementacion de un plan de | mantenimiento preventivo mejora producciéon diaria | pre
§ g preventivo mejora la EFICIENCIA de | mantenimiento preventivo mejorala | la eficiencia de la planta | Eficacia de agua tratada | Experimental. SPSS.25
[ . . B
a 5 la planta tratamiento de agua en la | EFICIENCIA de la planta | tratamiento de agua en la durante 12 | G01X02
o]
c Universidad Nacional de Piura, 2021? | tratamiento de agua en la | Universidad Nacional de Piura, semanas )
2 o . . . . Ficha de control de
E © Universidad Nacional de Piura, | 2021. o
g s ) ) 5 la Eficacia
£ 2 ¢De qué manera la implementacion | 2021.
©
E 3 de un plan de mantenimiento La implementacion de un plan de
(O] o
'g < preventivo mejora la EFICACIA de la | Determinar de qué manera la | mantenimiento preventivo mejora
© 2 . . .. . .
= E planta tratamiento de agua en la | implementaciébn de un plan de | la eficacia de la planta )
©
c 5 . . . ) o . . . Ficha de control de
Z = Universidad Nacional de Piura, 2021? | mantenimiento preventivo mejorala | tratamiento de agua en la la Eficienci
a Eficiencia
2 EFICACIA de la planta tratamiento | Universidad Nacional de Piura, | Eficiencia
0
©
£
c
[%]
£
K
Q.
£

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo N°10

sistema es muy productivo.
Deming, (1989 pag.145).

PR: Produccionreal

PP produccion planificada

VARIABLE DEFICION 5L DIMENSIONES INDICADOR penha
CONCEPTUAL | OPERACIONAL MEDICION
Esta destinado a
consenvar instalacioneso i
equipos mediante a o _ disponibiidad D=(Tp-Tr)Tp100
reparacion y revision Técnica que permite ISponibilida .
garantizandosubuen  disminuirel tiempo To: tiempo programado de operacion fazon
funcionamientoy de entrega ' . 3
INDEPENDIENTE: ﬁabiﬁdad_ Este tipo de opimzandoasi Tr: tiempo de parada por reparacion
Mantenimiento (mantenimientotiene como envicio de
revenfivo  |Cbietivo mitigar as fallas . j
F de los equipos, es decir antenimiento. ((t)=e "
evitar fallas antes de que T Temood .,
ocurran. Seqin Raouf confiabilidad - 1éMpo e operacion raz6n
(2000 pag. 77). : Numero de fallas
e=2303
Se relaciona con a
cantidad de  productos E2 :%*100
obtenidos y los recursos L 4 .
utilizados para obtener la ) Eficiencia HHu: Horas uiizadas razon
DEPENDIENTE: produccion deseada,EZ‘;gilﬁgé%lwg: |
" [también se relaciona entrejnsumos, la mejora HHp: Horas programadas
vidad [l0s restitados y el tiempode productiidad es
Productividad e .y | i la obtencion de PR
empieadd, S 6 - 09 meiores resultados E1=—+100
obtener ¢l resultadode un proceso. PP
deseado, se dice que el Eficacia razn

Figura N° 31: Operacionalizacion de variables

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo N°11

ORGANIGRAMA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA

‘ ASAMBLEA UNIERSITARIA

CONSEJO UNIVERSITARIO

PRESUPUESTD

Dmr:ﬁlnuimm. RECTORADO GOFICiA CENTRAL DE CFECIRADE PLAKES ¥
PLAKIFICACION PROYVECTOX DE IRVERSIOH
| OFiCikA CENTRAL DE OFiikA DE
| | | AZESORIA JURIDICA RACIORALIZACION
OFIGIA GENTRAL DE
mm?:m SECRETARA GENERAL MAGER QFICIA CENTRAL DE
INETITUCIONAL COOPERACION TECHICA ESTADIETICA
I
VICE RECTORADD VICE RECTORADO
ADMINISTRATIVD ACADEMICD
I I ] I I I I ]
OFICIRA CENTRALLE. | | ORICMACENTRAL | | OFICINACENTRALE | | OFIEMA CEMTRAL OB shema eomu | | Rmmoy | | | acemoos | |momeookscaas] | BBLereck
EIECUCION DE BIENESTAR AMIRISTRACKON DE INGENIERSA Y BERWICIOS DE ADMISION GOORDMACION FORMAGION ¥ CONTROL EXTERCICH CENTRAL ETITUTOR
PRESUPLESTARIA UNIVERSITARID RECURE0S HUMANDS Aot proebien ety
— 1 R
TRICIHA OF
| craecess | eencoe:
TFIGHA IF
ABABTECIMENTO OF Mg DE ESCALAFOH|
OFICINA DE GFICINA DE
COMTABILIDAD CAPACITACKDN
OFICINA DE CONTROL OIFIGINA DE MORMAS ¥
PATRIBGNAL CONTRAL
WOFICINA DE CONTROL OFICIMA DE SERWICIO)
PRESUPLESTARID SOCIAL

FACULTADES

ESCIELE OF

Figura N° 32: Organigrama

Fuente: http://www.unp.edu.pe.
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Anexo N°12

Captackin de agua ——p—l

Bombed de agua a reservarno

H.E'F':IE'E
P-gl]i..' rIH:LI'EEE.E
Inspaccion
Sulfato de cobna —..l :
F'l]"l:;":ﬂll'l:l geauminle | TI?['EFIIII'IZE FEI';H'.‘EUE‘:' ]

[ ] Floculadones

. Cperadon de mezdads

b, |

| E Ingpacaitn
O

’— ImMpurezas
Cesinfeccion v comnol
b |

Almacenaje

CIone gas

Despacha

Figura N° 33: Diagrama de operaciones.
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Anexo N°13.

Tabla N° 28: Ficha de control de eficiencia-Octubre-2020

Semana 1 Produccion Horas Iioras Eficiencia
I x seg programadas utilizadas
1 28 8 7.67 0.96
2 23 8 6.33 0.79
3 19 8 5.27 0.66
4 16 8 4.47 0.56
5 21 8 5.80 0.73
6 20 8 5.53 0.69
127.00 48 35.07 0.73
Semana 2 Produccion Horas Hpras Eficiencia
I x seg programadas utilizadas
8 27 8 7.60 0.95
9 19 8 5.47 0.68
10 24 8 6.80 0.85
11 24 8 6.80 0.85
12 18 8 5.20 0.65
13 25 8 7.07 0.88
137.00 48 38.94 0.81
Semana 3 Produccion Horas Hpras Eficiencia
I x seg programadas utilizadas
15 25 8 6.87 0.86
16 26 8 7.13 0.89
17 23 8 6.33 0.79
18 24 8 6.60 0.83
19 15 8 4.20 0.53
20 18 8 5.00 0.63
131.00 48 36.13 0.75
Semana 4 Produccion Horas I.-|.oras Eficiencia
| x seg programadas utilizadas
22 22 8 6.07 0.76
23 25 8 6.87 0.86
24 23 8 6.33 0.79
25 12 8 3.40 0.43
26 19 8 5.27 0.66
27 22 8 6.07 0.76
123 48 34.01 0.71

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 29: Ficha de control de eficiencia-Noviembre-2020

Semana 5 Produccion Horas Iioras Eficiencia
| x seg programadas utilizadas
1 24 8 6.80 0.85
15 27 8 7.40 0.93
9 29 8 7.93 0.99
10 21 8 5.80 0.73
11 18 8 5.00 0.63
12 15 8 4.20 0.53
134.00 48 37.13 0.77
Semana 6 Produccion Horas Hpras Eficiencia
| x seg programadas utilizadas
2 25 8 6.87 0.86
16 22 8 6.07 0.76
5 23 8 6.33 0.79
6 26 8 6.93 0.87
7 19 8 5.07 0.63
8 20 8 5.33 0.67
135.00 48 36.6 0.76
Semana 7 Produccion Horas Hpras Eficiencia
| x seg programadas utilizadas
3 25 8 6.87 0.86
13 26 8 7.13 0.89
23 23 8 6.33 0.79
24 28 8 7.67 0.96
25 20 8 5.33 0.67
26 17 8 4.53 0.57
139.00 48 37.86 0.79
Semana 8 Produccion Horas I.-|.oras Eficiencia
| x seg programadas utilizadas
4 28 8 7.67 0.96
14 21 8 5.80 0.73
19 24 8 6.60 0.83
20 19 8 5.27 0.66
21 21 8 5.80 0.73
22 23 8 6.13 0.77
136.00 48 37.27 0.78

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla N° 30: Ficha de control de eficiencia-Diciembre-2020

Semana 9 Produccion Horas Iioras Eficiencia %
| x seg programadas utilizadas
1 28 8 7.67 0.96
2 25 8 6.87 0.86
3 20 8 5.53 0.69
4 22 8 6.07 0.76
5 15 8 4.20 0.53
6 18 8 4.80 0.60
128 48 35.14 0.73
Semana | Produccion Horas Horas L
10 | x seg programadas utilizadas Eficiencia
8 22 8 6.07 0.76
9 24 8 6.60 0.83
10 18 8 5.00 0.63
11 15 8 4.20 0.53
12 16 8 4.47 0.56
13 20 8 5.33 0.67
115 48 31.67 0.66
Semana | Produccion Horas Horas .
11 | x seg programadas utilizadas Eficiencia %
15 20 8 5.53 0.69
16 25 8 6.87 0.86
17 22 8 6.07 0.76
18 15 8 4.20 0.53
19 17 8 4.53 0.57
20 21 8 5.60 0.70
120 48 32.80 0.68
Semana | Produccion Horas Horas S
12 | x seg programadas utilizadas Eficiencia %
22 27 8 7.40 0.93
23 25 8 6.87 0.86
24 21 8 5.80 0.73
25 23 8 6.33 0.79
26 12 8 3.40 0.43
27 14 8 3.93 0.49
122 48 33.73 0.70

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo N° 14

Tabla N° 31: Ficha de control de eficacia-Octubre-2020

Semana Prod. Horas de Produccion .
1 prog::nada produccion real Eficacia

1 30 8 28 0.93

2 30 8 23 0.77

3 30 8 19 0.63

4 30 8 16 0.53

5 30 8 21 0.70

6 30 8 20 0.67
180 48 127 0.71

Semana Prod. Horas de Produccion _
2 prog:jsmada produccion real Eficacia

1 30 8 27 0.90

2 30 8 19 0.63

3 30 8 24 0.80

4 30 8 24 0.80

5 30 8 18 0.60

6 30 8 25 0.83
180 48 137 0.76

Semana Prod. Horas de Produccion .
3 progrljsmada produccion real Eficacia

1 30 8 25 0.83

2 30 8 26 0.87

3 30 8 23 0.77

4 30 8 24 0.80

5 30 8 15 0.50

6 30 8 18 0.60
180 48 131 0.73

Semana Prod. Horas de Produccion .
4 progr;smada produccion real Eficacia

1 30 8 22 0.73

2 30 8 25 0.83

3 30 8 23 0.77

4 30 8 12 0.40

5 30 8 19 0.63

6 30 8 22 0.73
180 48 123 0.68

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla N° 32: Ficha de control eficacia-Noviembre-2020

Semana Prod. Horas de Produccion .
5 progrljsmada produccion real Eficacia

1 30 8 24 0.80

2 30 8 27 0.90

3 30 8 29 0.97

4 30 8 21 0.70

5 30 8 18 0.60

6 30 8 15 0.50
180 48 134 0.74

Semana Prod. Horas de Produccion _
6 progrljsmada produccion real Eficacia

1 30 8 25 0.83

2 30 8 22 0.73

3 30 8 23 0.77

4 30 8 26 0.87

5 30 8 19 0.63

6 30 8 20 0.67
180 48 135 0.75

Semana Prod. Horas de Produccion L
7 progrlj;nada produccion real Eficacia

1 30 8 25 0.83

2 30 8 26 0.87

3 30 8 23 0.77

4 30 8 28 0.93

5 30 8 20 0.67

6 30 8 17 0.57
180 48 139 0.77

Semana Prod. Horas de Produccion —
8 progrlismada produccion real Eficacia

1 30 8 28 0.93

2 30 8 21 0.70

3 30 8 24 0.80

4 30 8 19 0.63

5 30 8 21 0.70

6 30 8 23 0.77
180 48 136 0.76

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla N° 33: Ficha de control de eficacia-Diciembre-2020

Semana Prod. Horas de | Produccion .
9 prog::nada produccion real Eficacia

1 30 8 28 0.93

2 30 8 25 0.83

3 30 8 20 0.67

4 30 8 22 0.73

5 30 8 15 0.50

6 30 8 18 0.60
180 48 128 0.71

Semana Prod. Horas de | Produccion _
10 prog:jsmada produccion real Eficacia
1 30 8 22 0.73

2 30 8 24 0.80

3 30 8 18 0.60

4 30 8 15 0.50

5 30 8 16 0.53

6 30 8 20 0.67
180 48 115 0.64

Semana Prod. Horas de | Produccion .
11 progrljsmada produccion real Eficacia
1 30 8 20 0.67

2 30 8 25 0.83

3 30 8 22 0.73

4 30 8 15 0.50

5 30 8 17 0.57

6 30 8 21 0.70
180 48 120 0.67

Semana Prod. Horas de | Produccion L
12 progr;smada produccion real Eficacia
1 30 8 27 0.90

2 30 8 25 0.83

3 30 8 21 0.70

4 30 8 23 0.77

5 30 8 12 0.40

6 30 8 14 0.47
180 48 122 0.68

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla N° 34: Eficiencia post-test, Marzo 2021

Semana | Produccion Horas Horas L
1 | x seg programadas | utilizadas Eficiencia

1 28 8 7.67 0.96

2 28 8 7.67 0.96

3 27 8 7.40 0.93

4 25 8 6.87 0.86

5 26 8 7.13 0.89

6 25 8 6.87 0.86

159 48 43.61 0.91

Semana | Produccion Horas Horas L
2 | x seg programadas | utilizadas Eficiencia

1 27 8 7.40 0.93

2 27 8 7.40 0.93

3 28 8 7.67 0.96

4 25 8 6.87 0.86

5 26 8 7.13 0.89

6 28 8 7.67 0.96

161 48 44.14 0.92

Semana | Produccion Horas Horas L
3 I x seg programadas | utilizadas Eficiencia

1 28 8 7.67 0.96

2 28 8 7.67 0.96

3 27 8 7.40 0.93

4 26 8 7.13 0.89

5 26 8 7.13 0.89

6 28 8 7.67 0.96

163 48 44.67 0.93

Semana | Produccion Horas Horas L
4 | x seg programadas | utilizadas Eficiencia

1 27 8 7.40 0.93

2 26 8 7.13 0.89

3 25 8 6.87 0.86

4 25 8 6.87 0.86

5 24 8 6.60 0.83

6 28 8 7.67 0.96

155 48 42.54 0.89

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla N° 35: Eficiencia post-test, Abril 2021

Semana | Produccion Horas Horas L
5 [ x seg programadas | utilizadas Eficiencia

1 26 8 7.13 0.89

2 27 8 7.40 0.93

3 27 8 7.40 0.93

4 25 8 6.87 0.86

5 22 8 6.07 0.76

6 28 8 7.67 0.96

155 48 42.54 0.89

Semana | Produccion Horas Horas L
6 | x seg programadas | utilizadas Eficiencia

1 27 8 7.4 0.93

2 28 8 7.67 0.96

3 27 8 7.4 0.93

4 26 8 7.13 0.89

5 27 8 7.4 0.93

6 25 8 6.87 0.86

160 48 43.87 0.91

Semana | Produccion Horas Horas S
7 | x seg programadas | utilizadas Eficiencia

1 26 8 7.13 0.89

2 25 8 6.67 0.83

3 28 8 7.67 0.96

4 25 8 6.87 0.86

5 25 8 6.87 0.86

6 24 8 6.6 0.83

153 48 41.81 0.87

Semana | Produccion Horas Horas .
8 | x seg programadas | utilizadas Eficiencia

1 27 8 7.40 0.93

2 28 8 7.67 0.96

3 27 8 7.40 0.93

4 27 8 7.40 0.93

5 26 8 7.13 0.89

6 28 8 7.67 0.96

163 48 44.67 0.93

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla N° 36: Eficiencia post-test, Mayo 2021

Semana

Produccion

Horas

Horas

9 | x seg programadas | utilizadas Eficiencia
1 25 8 6.87 0.86
2 26 8 7.13 0.89
3 25 8 6.87 0.86
4 27 8 7.40 0.93
5 27 8 7.40 0.93
6 28 8 7.67 0.96
158 48 43.34 0.90

Semana | Produccion Horas Horas L

10 I x seg programadas | utilizadas Eficiencia
1 26 8 7.13 0.89
2 26 8 7.13 0.89
3 27 8 7.40 0.93
4 28 8 7.67 0.96
5 26 8 7.13 0.89
6 26 8 7.13 0.89
159 48 43.59 0.91

Semana | Produccion Horas Horas L

11 | x seg programadas | utilizadas Eficiencia
1 25 8 6.87 0.86
2 28 8 7.67 0.96
3 27 8 7.40 0.93
4 27 8 7.40 0.93
5 27 8 7.40 0.93
6 26 8 7.13 0.89
160 48 43.87 0.91

Semana | Produccion Horas Horas .

12 | x seg programadas | utilizadas Eficiencia
1 27 8 7.40 0.93
2 25 8 6.87 0.86
3 24 8 6.60 0.83
4 24 8 6.60 0.83
5 28 8 7.67 0.96
6 26 8 7.13 0.89
154 48 42.27 0.88

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla N° 37: Eficacia post-test, Marzo-2021

Semana Prod. Horas de | Produccion N
1 progrlj;*nada produccion real Eficacia

1 30 8 28 0.93

2 30 8 28 0.93

3 30 8 27 0.90

4 30 8 25 0.83

5 30 8 26 0.87

6 30 8 25 0.83
180 48 159 0.88

Semana Prod. Horasde | Produccion _—
2 progrljsmada produccion real Eficacia

1 30 8 27 0.90

2 30 8 27 0.90

3 30 8 28 0.93

4 30 8 25 0.83

5 30 8 26 0.87

6 30 8 28 0.93
180 48 161 0.89

Semana Prod. Horas de | Produccion L
3 progrlj;nada produccion real Eficacia

1 30 8 28 0.93

2 30 8 28 0.93

3 30 8 27 0.90

4 30 8 26 0.87

5 30 8 26 0.87

6 30 8 28 0.93
180 48 163 0.91

Semana Prod. Horas de | Produccion —
4 progrlismada produccion real Eficacia

1 30 8 27 0.90

2 30 8 26 0.87

3 30 8 25 0.83

4 30 8 25 0.83

5 30 8 24 0.80

6 30 8 28 0.93
180 48 155 0.86

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla N° 38: Eficacia post-test, Abril 2021

Semana Prod. Horas de Produccion .
5 prog:jsmada produccion real Eficacia

1 30 8 26 0.87

2 30 8 27 0.90

3 30 8 27 0.90

4 30 8 25 0.83

5 30 8 22 0.73

6 30 8 28 0.93
180 48 155 0.86

Semana Prod. Horas de Produccion _
6 prog:jsmada produccion real Eficacia

1 30 8 27 0.90

2 30 8 28 0.93

3 30 8 27 0.90

4 30 8 26 0.87

5 30 8 27 0.90

6 30 8 25 0.83
180 48 160 0.89

Semana Prod. Horas de Produccion L
7 progrljsmada produccion real Eficacia

1 30 8 26 0.87

2 30 8 25 0.83

3 30 8 28 0.93

4 30 8 25 0.83

5 30 8 25 0.83

6 30 8 24 0.80
180 48 153 0.85

Semana Prod. Horas de Produccion L
8 progr;smada produccion real Eficacia

1 30 8 27 0.90

2 30 8 28 0.93

3 30 8 27 0.90

4 30 8 27 0.90

5 30 8 26 0.87

6 30 8 28 0.93
180 48 163 0.91

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla N° 39: Eficacia post-test, Mayo 2021

Semana Prod. Horas de Produccion .
9 progrljsmada produccion real Eficacia

1 30 8 25 0.83

2 30 8 26 0.87

3 30 8 25 0.83

4 30 8 27 0.90

5 30 8 27 0.90

6 30 8 28 0.93
180 48 158 0.88

Semana Prod. Horasde | Produccion _
10 progrljsmada produccion real Eficacia
1 30 8 26 0.87

2 30 8 26 0.87

3 30 8 27 0.90

4 30 8 28 0.93

5 30 8 26 0.87

6 30 8 26 0.87
180 48 159 0.88

Semana Prod. Horas de Produccion L
11 progrlj;nada produccion real Eficacia
1 30 8 25 0.83

2 30 8 28 0.93

3 30 8 27 0.90

4 30 8 27 0.90

5 30 8 27 0.90

6 30 8 26 0.87
180 48 160 0.89

Semana Prod. Horas de Produccion L
12 progrlismada produccion real Eficacia
1 30 8 27 0.90

2 30 8 25 0.83

3 30 8 24 0.80

4 30 8 24 0.80

5 30 8 28 0.93

6 30 8 26 0.87
180 48 154 0.86

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla N° 40: Disponibilidad pre-test-

p=TP-T 100
DISPONIBILIDAD PRE TEST Tp
Meses/ . .
2020 Semana Horas Horas de N2 de Horasde | %Disponibilidad
programadas | operacion averias reparacion
1 48 35.07 11 12.93 73.06
2 48 38.94 8 9.06 81.13
Octubre
3 48 36.13 10 11.87 75.27
4 48 34.01 12 13.99 70.85
5 48 37.13 9 10.87 77.35
. 6 48 36.60 10 11.40 76.25
Noviembre
7 48 37.86 9 10.14 78.88
8 48 37.27 9 10.73 77.65
9 48 35.14 11 12.86 73.21
. 10 48 31.67 15 16.33 65.98
Diciembre
11 48 32.80 14 15.20 68.33
12 48 33.73 13 14.27 70.27
Total 576 426.35 131 149.65 74.02

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla N° 41: Confiabilidad pre-test

CONFIABILIDAD PRE TEST C(t) = @At
0 H 9
Meses/2020 | Semana Horas Horas .d,e N c‘Ie oras de .A’..
programadas | operacidon | averias | reparacién | Confiabilidad
1 48 35.07 11 12.93 79.00
2 48 38.94 8 9.06 84.00
Octubre

3 48 36.13 10 11.87 81.00

4 48 34.01 12 13.99 77.00

5 48 37.13 9 10.87 82.00

. 6 48 36.60 10 11.40 81.00
Noviembre

7 48 37.86 9 10.14 82.00

8 48 37.27 9 10.73 82.00

9 48 35.14 11 12.86 79.00

. 10 48 31.67 15 16.33 73.00
Diciembre

11 48 32.80 14 15.20 74.00

12 48 33.73 13 14.27 76.00

Total 576 426.35 131 149.65 79.17

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla N° 42: Disponibilidad post-test

_(Tp—Tr)

DISPONIBILIDAD POS TEST D= 100
Meses Semana Horas Horas de N2 de Horas de %
/2021 L , . . N

programadas | operacion | averias | reparacion | Disponibilidad

1 48 43.61 11 4.39 90.85

2 48 44.14 8 3.86 91.96
Marzo

3 48 44.67 10 3.33 93.06

4 48 42.54 12 5.46 88.63

5 48 42.54 9 5.46 88.63
Abril 6 48 43.87 10 4.13 91.40

7 48 41.81 9 6.19 87.10

8 48 44.67 9 3.33 93.06

9 48 43.34 11 4.66 90.29

10 48 43.59 15 4.41 90.81
Mayo

11 48 43.87 14 4.13 91.40

12 48 42.27 13 5.73 88.06

Total 576 520.92 131 55.08 90.44

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla N° 43: Confiabilidad post-test

CONFIABILIDAD POS TEST C(t) =e™
Meses/2021 | Semana Horas Horas de N2 de Horas de %
programadas | operacidon | averias | reparacidén | confiabilidad
1 48 43.61 3 4.39 93.00
Marzo 2 48 44.14 2 3.86 95.00
3 48 44.67 2 3.33 95.00
4 48 42.54 4 5.46 92.00
5 48 42.54 4 5.46 92.00
Abril 6 48 43.87 3 4.13 93.00
7 48 41.81 5 6.19 90.00
8 48 44.67 2 3.33 95.00
9 48 43.34 3 4.66 93.00
10 48 43.59 3 441 93.00
Mayo

11 48 43.87 3 4.13 30.00
12 48 42.27 4 5.73 92.00
Total 576 520.92 38 55.08 87.75

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo N°15

Intervalo de inspeccion

ESTADO

TIEMPO i Falla
o

Figura N° 34: Certeza de funcionamiento de los equipos
Fuente: Elaboracién propia
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Anexo N°16

Figura N° 35: Lista de asistencia.

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo N°17

FLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA DE L& LSNP

FLANTA DE TRATAMIENTO DE AGU& DE LA UN.F

FICHA TECHICA

FICHA TECNICA

EQIUIFD: domba autocebanie JBICACON: captacion
SARCA,: WWEE SODELD: | s6m ANO DE FABRICACION: 19ES
FARRICACIDN Sl PESD: 00k SECCION: N
CARACTEREETRCAS GEMERALES
FTAOLBR

ANCHO: FOOmem LARGO!:

1500men | ALTURS: | B5O0mm | comGo: | AlUNP

EQUIFD: Aeseneoris de 1100 m” WBICACIN: captacidn
SAARCA: =im MODELD: | sfm AMO DE FABRICATION: 2005
FABRICACION | Pend PERD: W SECCIOMN: *
CARACTERISTRCAS GEMERALES
FTAOLR
AMCHO: 1Im LARIGE: 20m ALTURA: 5m CODIGD: | CIUMP

CARACTERISTICAS TECMECAS!

INACEN DEL EQUIPD

CARACTERISTICAS TECHECAS:

INLEAEEN DEL EQUIPD

matar eldctrica de 20 hpe
bamba de 8.

trasmision par faja.
sestructura de flermo negroo
pobeas oe 5.

stension trifisica 3200w

ol

1-geomenbrana de 0.5 mm.

2_-tuberia de ingreso de 87

2 .tuberia de salida de B°

4 _-compuerias metilicas de entraday
Dwscarga.

FLIMICION EL EQUIRO:

Este eguipn sirve para la captacidn el agua que cxirae

e canal Blaggio Arbuli

FLNICION DEL EQUIPO:

Izte resenearka sinee para almacenar la captacidn de
agua oue extrae oo canal Slaggio Arbuli.

FROCEDIMIENTD DE ENCEMDID O

FROLCEDIMIENTO DE ENCEMDIDOD

TEM DESCRIFCIOMN:

1
k.
R S regulala vdlvula de descarga.
4.

Se verfica la apenura de la wilvula de ingreso de agua.
Se verifica el ingreso del agua.

Ze desifica el ingrediente quimica (sulfata de cobre

TESA DESCRIFCON:

1 e verfica el nivel del agua.

2 Sawenfica el sisterna de transmisidn

3 Sewenfica el woltaje de entrada.

4. Sa regula la vdkvula de sucoidn y descanga.

5 Za acckana el pulsadeor ge encendida color verde.

FECHA: | ENCARGADO: [ sdartin Valdiviezo

FECHA:

Figura N° 36: Formatos de mantenimiento

Fuente: Elaboracion propia.

[ ENCARGADD:

[ martin valdiviezo
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)

FLANTS DE TRATARMIENTD DE AGUA DE L& LSNP

FICHA TECNICA

)

FLANTA DE TRATAMIENTDO DE AGUA DE L& UN.P

FICHA TECHICA

EQUIFD: Electrobomba dosificadora WEICADON: dasificacion
SR, Caradi SIODELD: | sfm AND DE FABRICACION 1=33
FARRICACION Sdico PELD: 10k SECCION "
CARACTERISTICAS GEMERALES
PT&IZE
ANMCHO: 120mim LARGO: 300mim ALTURA: S00mm | CODIGo DIUNP

CARACTERISTICAS TECMECAS!

IBAAGEN DEL EQUIRD

R TR R

rrector eldcirica de 1.5 hp
bosmba die 1.

trasmision directa

flujo aperacons, 15y 30 GPL0
presion 100 psi.

tension trifisica 380 v,

SUIFC: Sexcladora de quimikos UBICACON: dasificacidn
AR, aal:lcrl SMODELD: | sfm B0 DE FABRICACION 2001
EABRICACION: | Mdduico PESC: 15kg SECCION -
CARACTERESTICAS GEMERALES
PTAOZ
ML
AHCHO: 150mm LARGO: 500mm | ALTURA: | 1000mm | CODIGD HE

CARACTERISTICAS TECKECAS:

IRASEN DEL EQUIFD

FUMICION DEL EQUIFD:

Este equipo sirve para dosificar con un ingrediente
quimica|Foliclorure de Aluminia) al agua gue proviens
el ressrvorio.

MW g G

matar eldctrica de 1.8 hp

@ reduchora o 13000 & 300 rpm.
trazmisiocn directa

estruciura de flermo negro.

elise de acero inosidable.

beEnsion monalasica de 230w,

FROCEDIMIENTD DE ENCEMDIDO

LIMICION DEL EQUIFD:

Este equipa sirve para mezclar o guimioo {Polidonura
e FIILl'l'lII'lI:i:l can el agua para ser extraldo por la
dasificadora,

FROCEDIMIENTD DE ENCEMIDID O

TESA DESCRIPCIOMN:

1 Ze verifica el nivel del agua.

2 Ze verifica y regula la cantidad de dosis programada.

£ e verifica el woltae de entrada.

4 Ze regula la vivula de sucodn y descanga.

= S acciana el pulsador o encencida color verde.

FECHA: | ENCARGADO: | sdartin valdiviezo

TES DESCRIPCIOMN:

1 Sevenfica el nived del agua y la cantidad ded quimico.

2 Se verifica el sistema de transmisidn

3 Sa verfica el woltaje de entrada.

4 Se regula la vdbivla de sucoidn y descanga.

5 Se acckona el pulsador de encendida color verde.

FECHA: | ENCARGADD: | sdartin valdiviezo
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FLANTA DE TRATAMIENTD DE AGUA DE LA NP

FLANTA DE TRATAMIENTD DE AGUA DE LA NP

FICHA TECHICA
EQUIFD: Seimentador UBICACIOMN: desinfeccidn
SAARCA mee SAODELD: | =fm LMD DE FABRICACION 005
FARRICACION: | Pend PESO: nee SECCION "
CARACTERISTICAS GEMERALES
FT&O35
ANCHO: sSmim LARGO: L0 ALTURA: Ell CODGo 1P

FICHA TECHICA
EQUIFD: Flucaladores UBICACIOMN: desinfeccidn
SABRCA m=e SMAODELD: | =fm LMD DE FABRICACION 3005
FABRICACION: | Pend PESO: nee SECCION "
CARACTERISTICAS GEMERALES
FT&DOIF
ANCHO: S LARGO: L0 ALTURA: amm CODGo P

CARACTERISTICAS TECKICAS:

IBAGEN DEL EGUIPD

CARACTERISTICAS TECHICAS:

IBAAGEN DEL EGUIRD

L-tubera de acero Incaidable.
T owakivlas tipo pedestal.

Letubera de acere incuidable.
L-vabhiulas tipo pedestal.

FLIMCION DEL EQUIFO:

Zste equipo sirve para separar bas silidcs del agua gue
s levado hasta los Aucoladores

FLIMICION DEL EQUIFD:

= oeste equipo se van formmando fb:sl los cualkes
debldo a sw pesa se sedimentan onoun 50H.

FROCEDIFIENTD DE ENCEMDIDO

FROCEDIFFIEMTO DE EMCEMDID O

TES DESCRIPCHON:

1 Se venfica el nivel del agua.

2 S verifica la compuerta de ingreso y salida.

3 Ze regula la vidboula de ingreso y descarga del agua

4 Zevenfica de alpdn cuerpo extrafio{particulas sdlidash

FECHA: [ encarsano: [ sdartin valdivieso

TES DESCRIPCHON:

1 Severfica el nivel del agua.

2 Ze |a circuladon comecta.

3 Se verfica el nivel de ingreso y salida del agua.

FECHA: [ encarsano: [ ssartin valdiviezo
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FLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUS DE LA UN.P

FLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA DE LA UN.P

FICHA TECHICA
= UIFD: ‘Wilwula oo maniobra UBICECHON: desinfeccidn
WAARTA, MODELD: | s'm ANO DE FABRICACION 1985
FABRICACION. | mddaico PESD kg SECCION "
CARMCTERISTICAS GEMNERALES
PTAOZY
ANCHO: 300mm LARGO: 300mm | ALTURA: | B00mm | CODIGO: | MIZUNP

CARACTERISTICAS TECHICAS:

INMAGEN DEL EQUIPD

FICHA TECHICA
=AUIFG: Filbro de arena UBICACHON: desinfeccidn
SWARCA, e SODELD: | 5/m ANQ DE FABRICACION s
FABRICACICH L] PESD: =" SECCIIN "
CARMCTERSTICAS GEMERALES
FTADIF

ARNCHO: ami LARGO: 10 ALTURA: ami patajulicted AAUNP
CARACTERISTICAS TECHBCAS: IBASEN DEL EGUIFD
L-arena fina
2-arena gruesa I ol

3 grawa

U

|

1e-ofe de acero incmidabde oe 17,
Idhumaceras de acera inowidable.
3 -bocinas de bronce

4_-bollaribe de flerre nisgn.

i

zl filtra de arena benta su funcidn es filtrar elagua
lertameEnte 3 travds oo una Cama porasa 0e anena.

Este eouipa siree para la aperur v cierne ool paso del

FUMCICN DEL EQUIFD: g

FROCEDIMIENTD DE ENCENDIDD

FUMICION DEL EQUIFD:
FROCEDIMIENTO DE ENCENIDIDO
TEM DMESCRIPCION:
1 Sa venfica el nivel del agua.
1 Ze regula of ingreso el agua
3 o venfica de alpdn cuerpo estrafioipartioulas sdlidash
FECHA: | EMCARGADO: | dartin valdiviezo

TEM DMESCRIPCION:

1 Za venfica el nivel del agua.

2 Za verfica el sisterna de transmisidn

] Za verfica el estado de las chumnaceras.

FECRA: | EMCARGADD: | sdartin valdivieso
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FLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUS DE LA ULMLP

FICHA TECHICA

FLANTA DE TRATAMIENTD DE AGUS& DE LA ULN.P

FICHA TECHICA

EOUIFC Jomiba de aimentacion 2 JBICARCON: alimemitackin
AR, pedralla MODELD: | sfm ANO DE FABRICACION 1=3g
FABRICACION | Adéxico RELO: kg SECCION "
CARACTERISTICAS GEMERALES
PT&O4E
ANCHD: 100mem LARGD: 100memn | ALTURA: | 1000mm | CODIGD Az
2P

CARACTERISTICAS TECKECAS:

IBAACEN DEL ECGUIPO

SAUIFD: Chpula o almacenamienio UBICACHIN: alimeritackn
WARTA, me SMODELD: | =" A DE FABRICATION 2005
FABRICACION: | Pend FESD: - SECCION "
CARACTERISTICAS GEMERALES
PTAJLLC
AMCHO! L0 LARGO: L0V ALTURA: L0 CODGo: | AlUMP

rrezbar eldctrico de 30 hp

1

2-bomba de 4°
1 -camara oe 5
4
=

estrucivm de aoero inom cabde:
teEnsion 29400

irpulscires

CARACTERISTICAS TECHBCAS:

IBAGEN DEL EQGUIRD

FLMCION DELE

£21 SOURDD siree para enviar el agua tratada ala

AP clsterma oe la uvniersidac rackonal de Piura.

l-gstrucium de oonoreto armaca

2

FROCEDIFIEMTO DE EMCEMDID D

FLSICION DEL 2QUIFO:

Sste eouipda sirve pam almacenar el agua tratada.

E

DESCRIFCIOM:

FROCEDQIFMIERNTD DE ENCEMDIDO

T

Za verfica el nivel del agua.

Zg verdica el wvoltaje de enkrada.

Ze regula la wivula die sucoidn y descanga.

Ze acckona el pulsador o encencida color verde.

DESCRIPCION:

Ze verfica el nivel del agua.

FECHA:

ERCARGADD: Sdartin Valdiviezo
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Formato de orden de mantenimiento

Planta de Tratamiento de Agua de la Universidad Macional de Piura

ORDEN DE TRAEAI DE MANTENIMIENTO

S0OLCITADD POR:

AREL FECHA: M2 DE OT:

NOMBRE DEL ECQUIPO:

TIFO DE MATTO:

DESCRIFCION DEL PROBLEMA

DESCRIPCION DE L& ACTIVIDA

MATERIALE ¥ HERRAMIENTAS

NOMBRES: DE OFERARIOS H/H ESTIMADAS | HYH REALES COMENTARIOS
1
2
3
4
ENCARGADO: FIRMIA:
COMFORMIDAD DE TRASAND
V.B
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Formato de hoja de vida

T

i oy

i E | Planta de Tratamiento de Apua de ka Universidad Racional de Piura

Sy

HOM DE WIDA DEL EQUIPO O NMATUINA
LouIM CODIGO ARLA:
CARACTERISTICAS TECHICAS
ACTIVIDADES DEL MANTERIMIEMTD

FECHA ACTIVIDEAD TIPOMTTD | N2 HORAS OBES

Fuente: Elaboracion propia.
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Formato de inspeccion diaria.

Fuente: Elaboracion propia.

wifrm
;‘ E :|| Planta de Tratamiento de Agua de la Universidad Nacional de Piwra
)
FORMATO DE INSPECCION DIARLA
TECNICO: TURNG: FECHA: RESPOMNSARLE:
CODIED EQUIRD WOLTAJE | AMPERAIE | TEMPERATURA | VIBRACION | GOTEQS | RUIDOS | OTROS
N M N N

WORMAL (N
ANDORMAL [ &
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Anexo N° 18

EQUIPO

BOMBA AUTOCEBANTE DE 20 HP

ACTIVIDADES

Lubricacion de rodamientos

Inspeccion del sistema de transmision

Inspeccion de valvula check vertical

Inspeccion de amperaje y temperatura

Mantenimiento parte de bomba

Mantenimiento parte del motor electrico

Cambio del sistema de transmision

1
2
3
4
5|Cambio de rodamientos 6309 2z
6
7
8
9

Cambio de valvula check vertical

EQUIPO

RESERVORIO DE 1100M3

ACTIVIDADES

ENE

limpieza de algas

EFEB MAR EABR may | N | o

hAeo ST hocr NOV | DIC

limpiezay verificacion de geomenbrana

lubricacion de valvulas de descarga

1
2
3|ajuste de valvulas de compuerta
4
5

EQUIPO

MESCLADORA

ACTIVIDADES

|ubricacion de chumaceras

|ubricacion de |a caja de transmision

alineamiento de eje

cambio de rodamientos 6206 2z

mantenimiento parte del reductor

1
2
3
4finspecion de amperaje y temperatura
5
b
7

mantenimiento parte del motor electrico

EQUIPO

DOSIFICADORA

ACTIVIDADES

ENE

Iubricacion de rodamientos

inspecion de amperaje y temperatura

cambio de rodamientos 6204 2z

FEB

MAR

ABR

MAY | JUN | JUL | AGO

ST

01

NOV

DIC

mantenimiento parte del reductor

ol | = oo ro | —

mantenimiento parte del motor electrico
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" EQUIPO FLOCULADORES
ACTIVIDADES ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SET | OCT | NOV | DIC
| mantenimientoy desinfeccion con hipoclorito de
calcio
2|pintado de paredes internas y externas
" EQUIPO SEDIMENTADOR
ACTIVIDADES ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SET | OCT | NOV | DIC
1{mantenimiento y limpieza
limpieza de rejillas
3{lubricacion de compuerta
4|pintado interno y externo de paredes
5
" EQUIPO VALVULAS DE MANIOBRA PEDESTAL
ACTIVIDADES ENE | FEB | MAR | ABR | MAY [ JUN JUL | AGO | SET [ OCT [ NOV [ DIC
1)lubricacion de rodamientos
2|inspeccion del sistema de transmision
3|ajuste de bridas
4
5
" EQUIPO FILTRO DE ARENA
ACTIVIDADES ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SET | OCT | NOV | DIC
1{limpieza de arenay grava
2
\e EQUIPO CUPULA DE ALMACENAMIENTO
ACTIVIDADES ene | re8 [ mar [ AR [ may [ sun | sut [ aco [ seT [ oct [ Nov | bic
1|limpieza, desinfeccion y pintado
2
3
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" EQUIPO BOMBA SUMERGIBLE DE 30 HP
ACTIVIDADES ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGD | SET | OCT | NOV | DIC
! mantinimiento de inpulsores, difusores y valvula
de retension.
2|limpieza de succion.

Figura N° 37: Programa de mantenimiento anual

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo N°19

Figura N° 38: Hoja de vida de los equipos

Fuente: Elaboracién propia.
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Anexo N° 20

Figura N° 39: Ficha de orden de trabajo
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Anexo N°21

Figura N° 40: Formato de inspeccion diaria

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo N° 22
Validacion por: Ingeniero Rigo Requena Flores

ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

CONSTANCIA DE VALIDACION

desempefiandome actualmente como ...... 4.0 S0 e
en  UNIYerSIPAY AW ACIINAc pc PlytA

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion

los instrumentos:
Formato para control de la produccion: eficiencia y eficacia.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones.

Farmata deicantilae DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO | MUYBUENO | EXCELENTE
produccion - eficiencia

1.Claridad

2.0bjetividad

3.Actualidad

4.0rganizacion

6.Intencionalidad

7.Consistencia

8.Coherencia

%
%
¥

X

5.Suficiencia .

<
<
X
-

9.Metodologia
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e i DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO | MUYBUENO | EXCELENTE
produccion - eficacia

1.Claridad b3
2.0bjetividad X
3.Actualidad e
4.0Organizacion x
5.Suficiencia Y
6.Intencionalidad X
7.Consistencia X
8.Coherencia X
9.Metodologia %

En sefial de conformidad firmo la presente en la ciudad de Piura a los 8 dias del mes
de Junio del Dos mil Diecinueve.

Magtr. < JNG. INEvarA Te <O
DNI . 0260070% )
Especialidad: /wé: s~P95 ZAlN

E-mail i R 7,“,044047[ @Ac/wm /

Figura N° 41: Constancia de validacion
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Validacion por: ingeniero industrial Omar Rivera Calle

ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo(// 7A€ WEM@//E ....... con DNI N°‘92( ?VZ/ /Magister
en............ ‘Nj’%& ....................................................................................
No  ANR: . de profesion......... Jrtyos<menf
desempefidndome actualmente como DY‘C ...................................................
en ... ¥ A o R

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacién

los instrumentos:
Formato para control de la produccion: eficiencia y eficacia.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones.

Formato de control de
produccion - eficiencia

DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO MUY BUENO | EXCELENTE

1.Claridad

2.0bjetividad

3.Actualidad

4.0rganizacion

5.Suficiencia

6.Intencionalidad

7.Consistencia

8.Coherencia

SONSRREN

9.Metodologia
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Formato de control de la
produccion - eficacia

DEFICIENTE

ACEPTABLE

BUENO

MUY BUENO

EXCELENTE

1.Claridad

2.0bjetividad

3.Actualidad

4.0rganizacién

5.Suficiencia

v
ol
-
v
g

R g

6.Intencionalidad

7.Consistencia

8.Coherencia

9.Metodologia

4
v
v

/S

En sefial de conformidad firmo la presente en la cmdad de Piuraalos 8 dlasd/élﬂes
v

de Junio del Dos mil Diecinueve.

| Matr.

g

DNI

Especialidad :

E-mail
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Validacion por: José Julian Ipanaque

ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEIO

CONSTANCIA DE VALIDACION
Yo,. 0 s¢ Tuldan Zpanagud  con DNl NO.Q245.90Y Magister

R L R — , de pl’OfeSién....If.gﬁ.(!(?.l.ﬂ...I.ﬂﬂé:k.f.{f..i?:(...........
desempenandome actualmente como ...... 1] .QUC.Q.{?.?{;G. .............................................

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion
los instrumentos:

Formato para control de la produccion: eficiencia y eficacia.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones.
;:?::: :: c:g;':r":‘: DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO | MUYBUENO | EXCELENTE

1.Claridad X
2.0bjetividad Ve
3.Actualidad X
4.0rganizacién X
5.Suficiencia N
6.Intencionalidad X
7.Consistencia .3
8.Coherencia X
9.Metodologia )(
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Formato de control de la
produccién - eficacia

DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO MUY BUENO | EXCELENTE

1.Claridad

2.0bjetividad

3.Actualidad

4.0rganizacion

5.Suficiencia

6.Intencionalidad

7.Consistencia

8.Coherencia

LW

9.Metodologia

En sefial de conformidad firmo la presente en la ciudad de Piura a los 8 dias del mes
de Junio del Dos mil Diecinueve.

Mgtr. ofoge Tulaw Tpanogie
DNI 026495409 __ 4
Especialidad : Tngenieria —Laceiiiis
E-mail . J u(L‘on(?O@Aofmag[-cam
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