UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Aplicacion del plan de mantenimiento preventivo para mejorar la
Disponibilidad de las maquinas en el area de carton corrugado en la
empresa Trupal S.A. Lurigancho 2018

TESIS PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE:
Ingeniero Industrial

AUTOR:

Portuguez Vivanco, Victor Alberto (orcid.org/0000-0002-8891-5584)

ASESOR:
Mgtr. Conde Rosas, Roberto Carlos (orcid.org/0000-0001-6908-9021)

LINEA DE INVESTIGACION:

Gestion Empresarial y Productiva

LIMA — PERU
2018


https://orcid.org/0000-0002-8891-5584

Dedicatoria

Dedico esta tesis a mis padres, Portuguez Sanchez
Alberto, Vivanco Caycho Elena y hermana Portuguez
Vivanco Angela, gracias a ellos fueron un gran apoyo
emocional durante el tiempo de la realizacion de mi

carrera.

A ellos agradezco por estar siempre en esos momentos

dificiles brindandome su amor, paciencia 'y comprension.

Portuguez Vivanco, Victor Alberto



Agradecimiento

Un agradecimiento en especial a todos los docentes de
la facultad de Ingenieria Industrial de la Universidad
Cesar Vallejo Lima Este, que gracias a sus ensefianzas
y conocimientos podré culminar con éxito el desarrollo de

mi tesis.

Finalmente agradezco a quien lea esta tesis por permitir
brindar mis experiencias y conocimiento para futuras

generaciones de esta universidad.



indice de contenidos

DEAICALONA ... [
AGrAGECIMIEITO ...ttt s ii
INGICE A& CONLENIUOS .......oeeeeeeeeeee ettt eae e ii
INGICE 08 TADIAS .....cveeeeeeeeeee ettt ettt eae s iv
o ot LY T U 2= YU v
RESUIMEN ...ttt e e e e e et e e e e e e e e e e eeennnnes vi
AADSTIIAICT ... vii
| INTRODUCCION. .....ctuiiiteieieesietetes ettt eenns 1
1. MARCO TEORICO ...ttt ettt sttt 8
1. METODOLOGIA. ...ttt 18
3.1 Tipo y disefio de INVESHGACION .......uuuuiiiieeeeeieeeiiiiee e e e e e e e e s 18
3.2 Variables y operacionaliZacCion ..........ccoooveeviieeeiiiiiine e e e 20
3.3 Poblacion, MUeStra, MUESIIEO ..........oieeiiiieeie et 24
3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datosS...........ceevvviiiiiiiiieiineeeennnnns 25
3.5 ProCEIMIENTOS. ....ciiiiiiiiiiite ettt e e e e e e e e 26
3.6 Método de analisisS de datOS.........couviiiriiiiiiiie e 40
B XY o= Tox (01 = 1[0 1S 40
V. RESULTADOS . ...ttt ettt e et e e e e e e e e et e e e e eraaaeaeees 41
V. DISCUSION ..ottt 49
VI. CONCLUSIONES ..ot e e e e ena e aeees 53
VII. RECOMENDACIONES ... .t e e 54
REFERENCIAS ... ettt e e e e e e e e e eeanas 55
AN E X O S e et e e e e e e et aeee 62



indice de Tablas

Tabla N° 1 Porcentaje acumulado total de baja disponibilidad ..........................
Tabla N° 2 Porcentaje de horas de paradas de maquinas ............cccoeecuvvvveeennnn.
Tabla N° 3 Porcentaje tiempo medio entre fallas.........cccccccceeiiiiiiiiiiiiiiiiie e
Tabla N° 4 Porcentaje utilizacion del @qUIP0 .........ccoeeeiiiiiiiiiiiiiiieeeee e
Tabla N° 5 Porcentaje de confiabilidad................ccccciiiiiiiiiiiiis
Tabla N° 6 Porcentaje de mantenibilidad..................euuueiiimiiiiiiiiis
Tabla N° 7 Porcentaje de disponibilidad ...
Tabla N° 8 Porcentaje de confiabilidad antes de la mejora .............cccccccvvinnnnns
Tabla N° 9 Porcentaje de confiabilidad despues de la mejora.............ccccccuveeenes
Tabla N° 10 Porcentaje de mantenibilidad antes de la mejora..............ccccccuunnes
Tabla N° 11 Porcentaje de mantenibilidad despues de la mejora......................
Tabla N° 12 Porcentaje de disponibilidad antes de la mejora...........cccccceeeenenn.
Tabla N° 13 Porcentaje de disponibilidad despues de la mejora.......................
Tabla N° 14 Prueba de normalidad con Shapiro Wilk — disponibilidad ..............

Tabla N° 15 Estadisticos de muestras relacionadas disponibilidad antes y
[0 =TSy 0T8T

Tabla N° 16 Prueba de T — Student para muestras relacionadas......................
Tabla N° 17 Prueba de normalidad con Shapiro-Wilk. — Confiabilidad ..............

Tabla N° 18 Estadisticos de muestras relacionadas confiabilidad antes y
[0Sy 0T8T

Tabla N° 19 Prueba de T — Student para muestras relacionadas......................
Tabla N° 20 Prueba de normalidad con Shapiro Wilk. — Mantenibilidad............

Tabla N° 21 Estadisticos de muestras relacionadas mantenibilidad antes y
[0 STy 0T8-SR

Tabla N° 22 Prueba de T — Student para muestras relacionadas......................



indice de Figuras

Figura N° 1 Bobinas de papel, tuCOS y eSQUINEIOS ........ccooeeiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee, 3
Figura N° 2 Diagrama de pareto para analizar los niveles de la baja

(0157 0 o] 011 o 11To F=To R 4
Figura N° 3 Esquema de relacion de 10s indicadores ..........coovcvvveeeeeeeennnnnns 14
Figura N° 4 Estrategia del mantenimiento y confiabilidad ............................. 15
Figura N° 5 Criterios entre la mantenibilidad y fiabilidad................................ 16
Figura N° 6 Formulacion de la disponibilidad..............cccccoeeiiiiiiiiiiiees 17
Figura N° 7 Disefio de investigacion preprueba / posprueba......................... 19
Figura N° 8 Organigrama estructural del &rea de mantenimiento .................. 27



Resumen

La presente investigacion titulada “Aplicaciéon del plan de mantenimiento preventivo
para mejorar la disponibilidad de las maquinas en el area de carton corrugado en la
empresa Trupal S.A. Lurigancho 2018”, tuvo como objetivo determinar si la
aplicacion del mantenimiento preventivo mejora la disponibilidad de las maquinas el

area de carton corrugado.

La metodologia de investigacion fue Pre Experimental, el tipo de estudio es aplicado
con un nivel longitudinal, con un enfoque de estudio cuantitativo y técnicas de
observacion. Se considerd una poblacién de 6 maquinas tomando como referencia
12 semanas antes y 12 semanas después, la muestra es igual que la poblacién que

fueron elegidas en base al tiempo de paradas de las maquinas.

Como resultado del estudio se obtuvo que las horas de paradas de las maquinas
mostraban una reduccion del 28.42%, la Confiabilidad se incremento en 87.83%, la

Mantenibilidad se redujo en 33.33% y la disponibilidad aument6 en 73.00%.

Con respecto a la conclusién se puede mencionar que la disponibilidad de las
maquinas presentaba un promedio minimo del 39.42%, una vez aplicado el plan de
mantenimiento preventivo se obtuvo una mejora del 73.00% demostrando que los
planes mantenimiento mejoraron significativamente el area de carton corrugado de

la empresa.

Palabras clave: Mantenimiento Preventivo, Confiabilidad, Mantenibilidad vy

Disponibilidad.
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Abstract

The present research entitled "Application of the preventive maintenance plan to
improve the availability of machines in the corrugated cardboard area in the
company Trupal S.A. Lurigancho 2018", aimed to determine whether the application
of preventive maintenance improves the availability of machines in the corrugated

cardboard area.

The research methodology was Pre Experimental, the type of study is applied with
a longitudinal level, with a quantitative study approach and observation techniques.
A population of 6 machines was considered taking as reference 12 weeks before
and 12 weeks after, the sample is the same as the population that were chosen

based on the time of stoppages of the machines.

As a result of the study it was obtained that the machine downtime showed a
reduction of 28.42%, the Reliability increased by 87.83%, the Maintainability was
reduced by 33.33% and the availability increased by 73.00%.

With respect to the conclusion it can be mentioned that the availability of the
machines presented a minimum average of 39.42%, once the preventive
maintenance plan was applied, an improvement of 73.00% was obtained,
demonstrating that the maintenance plans significantly improved the corrugated

cardboard area of the company.

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

El crecimiento tecnoldgico del mantenimiento permite el establecimiento de muchas
generaciones relevantes para los objetivos de la empresa en diversos sectores de
fabricacion o produccién. Es decir, no solo tienen que trabajar bien, sino que

también tienen que trabajar con el rendimiento de su propio disefio.

La Revista Nacional IMG ingenieria de mantenimiento describe que los defectos y
las fallas son inevitables, pero cuando se hace un buen plan de mantenimiento de
tal manera que la empresa se beneficie, con el Unico objetivo de anticipar los
problemas de la fabrica industrial. Sin embargo, no puede ser un sistema de
mantenimiento actualizado, siempre y cuando se presenten fallas o dafos en el
sistema. Todo esto se puede conseguir con una acertada planificacion y
programacion de las tareas. En consecuencia, se cre6 el mantenimiento preventivo
con la finalidad de evitar las averias de las maquinas utilizando indicadores como la
disponibilidad de los equipos para minimizar las tasas de averia, adquirir un mejor

producto y mejorar la mano de obra. (IMG. Ingenieria del Mantenimiento 2020)

Se puede describir que, la disponibilidad es un indicador que ofrece diferentes
probabilidades de célculo en cualquier fabrica industrial en general depende del tipo
de proyecto y la calidad de su ensamblaje. Un buen plan de mantenimiento es aquel
gue se analizo todas las fallas posibles y que ha sido planteado para evitarlos.
(Garcia, Santiago 2020 p. 2)

Publicado en 2017, el diario nacional EI Comercio informé que la compafia
automotriz Volkswagen Perl actualiza anualmente sus planes de mantenimiento,
dando acceso a los usuarios a servicios de mantenimiento preventivo para asegurar
la vida util de los vehiculos. Este es un ejemplo de cémo los planes de
mantenimiento pueden ser utilizados por cualquier empresa industrial, por ejemplo,
metal mecanico, minerias, sector pesquero, procesos textiles, etc. (Diario el
Comercio, 2017)



Trupal SA es lider del mercado en la produccion de soluciones del empaque,
incluyendo bobinas flexogréficas, offset y digitales, asi como tucos y esquineros
fabricados de carton, esto son distribuidos a nivel nacional e internacional. Con un
compromiso con los clientes y a través de la mejora usando el SGC conocida como
el sistema de gestion de calidad, siendo su materia prima que es la planta de cafia

de azlcar en proceso de bagazo desmedulado. (Trupal S.A. 2022)

En la produccion del empaque, se toma en cuenta el uso de varias maquinas, como
estucadoras, corrugadoras y bobinado. Como resultado la empresa se divide en
varias secciones con el Unico objetivo de evitar la contaminacién del producto

terminado. Si llega a pasar ese evento el producto pierde su valor de adquisicion.

Actualmente, la empresa carece de planes de mantenimiento y Checklists de
inspeccion, estos son necesarios para analizar el origen de las fallas en las
maquinas de dicha area mencionada. Para realizar el proyecto de investigacion, se
deben revisar los registros de produccién y ordenes de trabajo esto ayudara
encontrar las fallas mas frecuentes en la maquina. Cuando se identifique el
problema se pondra en ejecucion el programa de mantenimiento preventivo, que
contribuira a reducir los errores que ocurren en las areas de trabajo mencionadas.
Se estudiaran los registros de produccion y las 6rdenes de reparacion llevando a
cabo el proyecto de estudio determinando asi el nivel de deficiencia ocasionado por

las fallas en las maquinas.

Tras la identificacion de los defectos, se pondra en marcha un plan de
mantenimiento que ayude a eliminar los errores en el lugar de trabajo. La ejecucion
mantenimiento puede ayudar a que los equipos industriales duren mas tiempo,
reduciendo el tiempo de inactividad, mejorando la calidad del producto y
aumentando la productividad de la planta. Para entender mejor el problema en el
area de cartén corrugado, se desarrollé un diagrama causa efecto (Ishikawa), con
la metodologia 6M (ver Anexo N° 3), luego incluiremos una tabla donde se describen
la cantidad de fallas y el porcentaje acumulado ver en la Tabla N° 1, seguidamente
una gréfica de pareto para analizar los niveles de la baja disponibilidad ver la Figura
N° 2.



Figura N° 1 Bobinas de papel, tucos y esquineros

N
N
\
Bobinas de papel Tucos Esquineros

Fuente: Trupal S.A

Tabla N° 1 Porcentaje acumulado total de baja disponibilidad

Frecuencia
de fallas

Porcentaje
acumulado %

Porcentaje %  Acumulado

Problematica

1 Fallas del vapor y condensado 30 15.63% 30 16%
2 Limpieza inadecuada 25 13.02% 55 29%
3 Reparacion sin permiso 21 10.94% 76 40%
4 Mantenimiento deficiente 18 9.38% 94 49%
5 Trabajos inadecuados 17 8.85% 111 58%
6 Lubricaciones incompletas 14 7.29% 125 65%
7 Repuestos inutilizables 13 6.77% 138 72%
8 Falta de piezas de recambio 11 5.73% 149 78%
9 Materiales escasos 8 4.17% 157 82%
10 Contaminacion con gases toxicos 8 4.17% 165 86%
11 Exceso de ruidos 8 4.17% 173 90%
12 Control y planificacion incorrectos 7 3.65% 180 94%
13 Capacitacion insuficiente 5 2.60% 185 96%
14 Incapacidad para tomar decisiones 3 1.56% 188 98%
15 Supervision incorrecta 3 1.56% 191 99%
16 Falta de conocimientos en el area 1 0.52% 192 100%
TOTAL 192 100%

Fuente: Elaboracion propia

Segun el cuadro siguiente, hay un total de 16 causas que dan lugar a averias, con

un total de 192 y un porcentaje acumulado al 100%.



Figura N° 2 Diagrama de pareto para analizar los niveles de la baja disponibilidad
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El siguiente grafico nos muestra el 80% del trabajo realizado en el area del carton

corrugado se debe al 20% de las razones que producen fallas en la planta, en estos

casos marcamos una linea vertical para describir que existen ocho problemas

importantes que estan ocasionando niveles bajos de disponibilidad de maquinas y

gue deben ser atendidos y darles pronta solucion.



A continuacion, se describe el problema general:

¢,Como la aplicacion de un plan de mantenimiento preventivo mejora la
disponibilidad de las maquinas en el area de cartén corrugado en la empresa
Trupal SA?

Luego se menciona los problemas especificos:

¢Como la aplicacibn de un plan de mantenimiento preventivo mejora la
confiabilidad de las maquinas en el &rea de carton corrugado en la empresa Trupal
SA?

¢,Como la aplicacion de un plan de mantenimiento preventivo mejora la
mantenibilidad de las maquinas en el area de cartdon corrugado en la empresa
Trupal SA?

Luego, se presentan las justificaciones del proyecto de investigacion:

La justificacion de esta investigacion es importante en la investigacion porque
menciona las razones para llevar a cabo la solucion a varios problemas; estos
argumentos deben ser convincentes. También es necesario explicar por qué es
necesaria la investigacion y para qué se utilizaran los resultados. El proyecto es
anico porque incorpora conocimientos técnicos adquiridos en la empresa, asi como
el apoyo del personal técnico y supervisores de la empresa, quienes facilitaran la

informacion necesaria con base al estudio de la empresa.

El presente proyecto se justifica teéricamente ya que, concuerda con los sustentos
tedricos de los autores consultados para la investigacion en la variable
independiente mantenimiento preventivo correspondiente a los autores (Duffua,
Salih y otros, 2012) El proyecto también se relaciona con la variable dependiente

disponibilidad correspondiente al autor (Ipinza, Alessio 2004)



El empefio del estudio se justifica desde el punto de vista metodolégico, ya que
incorpora instrumentos como los planes de trabajo, formulas matematicas, analisis
de datos y factores como los planes de mantenimiento y la disponibilidad. El
investigador reunird y aplicara todos los datos de este estudio a su discrecién. La
justificacion metodoldgica establece el uso de determinadas normas de medicion o
materiales que pueden utilizarse en futuros proyectos comparables. Esto incluye
cuestionarios, pruebas de hipotesis, modelos matematicos, diagramas de flujo, etc.

(Naupas, Paitan y otros, 2018 p. 221)

La investigacion es tecnoldégicamente justificable ya que la empresa puede
aumentar la productividad de su planta industriales haciendo mantenimiento
preventivo con un software automatizado. Cabe sefialar que el software de
mantenimiento se refiere al proceso de cambiar el sistema 0 componente después
de que se haya entregado para mejorar el rendimiento del equipo y otros atributos,

corregir errores 0 adaptarse a los cambios. (Dhillon, B. 2006 p. 197)

El estudio esta justificado economicamente, ya que pretende minimizar los niveles
de costes anuales, como presupuesto de conservacion y cuando se pone en
operacion, se compara con el presupuesto y, si es necesario, se tomara medidas
correctivas debido a reparaciones o modificaciones. (Villanueva, Enrique 2014 p.
92)

El presente proyecto de estudio es ecologicamente justificable, ya que se fomentara
la reduccion de residuos y desechos de carton corrugado ocasionados por las fallas
de las maquinas promoviendo la conciencia ambiental de los trabajadores de Trupal
S.A (Aparicio, Carlos 2022 p. 19)



Seguidamente se procede a describir el objetivo general:

Determinar como la aplicacion del plan de mantenimiento preventivo mejora la
disponibilidad de las maquinas en area de cartén corrugado en la empresa Trupal
S.A

Luego se menciona los objetivos especificos:

Establecer como la aplicacion del plan de mantenimiento preventivo mejora la
confiabilidad de las maquinas en el area de cartén corrugado la empresa Trupal
S.A

Establecer como la aplicacion del plan de mantenimiento preventivo mejora la
mantenibilidad de las maquinas en el area de cartdon corrugado en la empresa
Trupal S.A

Una vez realizado los objetivos de la investigacion, se procede a formular con la

hipétesis general:

La aplicacion del plan de mantenimiento preventivo mejora la disponibilidad de las

maquinas en el area de carton corrugado en la empresa Trupal S.A

Luego se menciona las hipotesis especificas:

La aplicacion del plan de mantenimiento preventivo mejora la confiabilidad de las

maquinas en el area de carton corrugado en la empresa Trupal S.A

La aplicacion del plan de mantenimiento preventivo mejora la mantenibilidad de las

maquinas en el area de carton corrugado en la empresa Trupal S.A



Il. MARCO TEORICO

Se describen los antecedentes nacionales e internacionales, asi como sus

técnicas, sugerencias y teorias conceptuales.

(Quiroz Aliaga y otros, 2021) en su tesis “Mantenimiento preventivo de los equipos
de la planta de chancado de una empresa minera en cajamarca para aumentar los
niveles de disponibilidad mecanica”, el autor se propuso reducir las fallas
mecanicas en esta area. En la investigacion se empled una técnica cuantitativa
utilizando fue un enfoque cuantitativo, y la poblacién estuvo conformada por un
conjunto de equipos mineros. El autor empled el enfoque del andlisis de criticidad
para disefiar el proyecto, lo que le permitid analizar 16 equipos con dificultades
criticas, 5 equipos con problemas de criticidad media y un equipo con criticidad
baja. En cuanto a los resultados del disefio del mantenimiento se pudo obtener una
mejora de los niveles de disponibilidad con una cifra de 97,81%, ya que
inicialmente se mostraba cantidades menores a 84.27%, con una diferencia de
13.53%. Se concluye que, las aplicaciones exitosas de mantenimiento generaron
ingresos financieros superiores a S/.516.830,98 soles anuales considerando que

la propuesta es factible.

(Callomamani Erasmo, 2021) su investigacion “Mejoramiento de los equipos
mineros en una planta de pre concentrado Ore Sorting en el pueblo de San Rafael
perteneciente a la ciudad de Puno 2020” en su opinion, el objetivo principal es
aumentar las tasas de disponibilidad de los equipos mineros de la planta, y que la
investigacion fue pre experimental con un nivel aplicado, la poblacién estuvo
conformado por la cantidad de 24 equipos existentes, el tipo de muestra fue igual
a la poblacion. Despues de la medicion se inicié un pre andlisis de los indices de
disponibilidad para medir el porcentaje de fallas y averias. Se concluye que, se
pudo lograr determinar que el plan de mantenimiento ayudo a incrementar el
funcionamiento de los equipos en un 89%, el consumo de energia eléctrica se

redujo en 32%, la confiabilidad mejor6 en 30.6%



(Curisinche Pablo, 2021) en el desarrollo de su tesis “Implementacion de un
programa de mantenimiento preventivo en la linea de produccion de moldes de
panetdn para impulsar la productividad en la empresa de multimoldes. S.A.C.”

El objetivo de la propuesta, explica el autor, es implantar un programa de
mantenimiento preventivo que permita aumentar la eficacia de la linea de
produccién de panetones de la empresa. La metodologia fue cuasi experimental,
el tipo de estudio es aplicado con una poblacién conformada de todas las érdenes
de trabajo, la muestra fue deterministico eligi€ndose un tamafio determinado. Para
obtener informacion se utilizé datos previos como fichas técnicas e historial de las
magquinas de la planta. Como resultado de la investigacion se pudo concretar que
despues de la aplicacién del mantenimiento, la productividad mejor6 en un 20.97%,
la eficiencia se incremento en un 16.20%, con una eficacia de 7.18%.

(Ramos Leonardo, 2019) en el desarrollo de su “Propuesta de mantenimiento para
mejorar la confiabilidad en una empresa de procesadora de arroz en la ciudad de
Trujillo”, el objetivo del autor es ofrecer una estrategia de mantenimiento basada
en indices de confiabilidad para minimizar la incidencia de las fallas de los equipos
de proceso. Se utilizé una investigacion deductiva transversal no experimental para
comprobar la exactitud de las afirmaciones inferidas y compararlas con la
experiencia. Para comenzar con el desarrollo del proyecto se realiz6 un diagnéstico
inicial de la empresa en la seccion de mantenimiento y produccion dando como
resultado un 59.14% de produccion ocasionados por averias de maquinas,
causando pérdidas econOmicas que valoran en S/ 112,069.94 soles anuales.
Seguidamente se implemento el plan de mantenimiento dando como resultado una
disminucién de averias del 14%. Se concluye que, del mantenimiento basado en
la confiabilidad mejoré la eficiencia en un 95%, disminuyd los costes de
mantenimiento en S/. 0,37 soles por unidad de fabricacion y aumento las horas de
disponibilidad en un 96,81%. Se concluye que, del mantenimiento basado en la
confiabilidad mejor6 la eficiencia en un 95%, disminuyé los costes de
mantenimiento en S/. 0,37 soles por unidad de fabricacion y aumento las horas de
disponibilidad en un 96,81%.



(Salazar Evonny, 2017) en el desarrollo de su tesis “Implementacion de un
programa de mantenimiento preventivo dirigido a una empresa constructora reyes
S.R.L. realizado en la ciudad de Chiclayo”, el autor destaca los puntos clave que
provocan las fallas en los equipos afectando los costos y la productividad. Para
llevar a cabo la investigacion se recopilan registros o manuales de trabajo de afios
anteriores. El método utilizado consisti6 en detectar la causa de las fallas
mecénicas mediante el analisis critico provocadas por defectos representando un
total de 84%. Con los programas de mantenimiento ya realizados se pudo
establecer nuevos procedimientos y normas de trabajo. Como resultado se pudo
obtener una reduccién de minutos de paradas de un 97.81%, los costos de fallas
disminuyeron en un 75.14%. Se concluye que, con laimplementacion la produccién
tuvo mejoras de 7153 productos por semanas, los ingresos economicos
aumentaron en un S/. 699.401 anuales. Proximamente se pudo evaluar los indices
de productividad de las horas de trabajo mejoren en 0.027 horas y los insumos

alcancen S/. 0.76 soles por unidad.

A continuacion, se muestran los antecedentes internacionales de diferentes autores:

(Suarez Hugo y otros, 2021) en su proyecto “Planificacion del mantenimiento
preventivo en base a los equipos médicos del hospital universitario andino de
Chimborazo desarrollado en el pais de Ecuador”, el autor menciona que uno de los
objetivos es realizar un estudio de planta a los equipos médicos para detectar el
nivel de desperfectos de operacion. El proyecto se pudo realizar con ayuda de la
actualizacion de documentacion, disefio de formato, bitacoras para mantenimiento,
programacién de actividades y manuales técnicos. Luego se realiz6 un diagrama
de pareto donde se mostraban las condiciones de los equipos de 33% a 37% de
diferencia. Los resultados que se obtuvieron al implementar el plan de
mantenimiento tuvieron una repercusién en los inventarios, fichas técnicas y
ordenes de trabajo ya que mostraban un creciente de 99% de utilidad. De enero a
diciembre, la disponibilidad de los equipos aumentd un 78%, lo que supone un

incremento del 85%. Se concluye que, por medio de las revisiones técnicas y
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archivos actualizados de todos los equipos biomédicos alcanzaron valores del 90%
de disponibilidad.

(Sanchez Jarny, 2021) en su investigacion "Disefio de planes de mantenimiento
preventivo de equipos de los sistemas agricola en Orodelti S.A.”, el autor menciona
gue le objetivo es disefiar parametros de frecuencia que ayuden con el proceso de
fabricacion. La poblacién esta constituida por las 18 areas agricolas pertenecientes
ala empresa, la muestra es aleatoria estratificada, los instrumentos utilizados para
el proyecto son planos de ubicacién y formatos de trabajo. Para la ejecucion del
proyecto se utilizd la metodologia de andlisis RCM que va a mejorar las funciones
del equipo en base a modos de fallas y medidas preventivas. Como resultado de
la implementacion los equipos y sistemas tienen un indice de disponibilidad del
93%, los indices de confiabilidad de incrementaron a 113 horas, los indices de
mantenibilidad se incrementaron a 3 horas y el promedio de horas laborales en el
primer trimestre fue de 384 horas en base al 100%. Se concluye que, los indices
de mantenimiento tienen un promedio de 2 horas para realizar reparaciones de la

maquina en el proceso de fabricacion.

(Valenzuela Matias, 2020) en su trabajo “Planificacion del mantenimiento
preventivo en maquina papelera en base a confiabilidad”; Segun el autor, el
objetivo es crear un plan de mantenimiento preventivo para las bombas de
proceso. Llevar a cabo un analisis de confiabilidad utilizando datos de fallas
anteriores y estudios técnicos. Para comenzar con la investigacion se tuvo que
obtener datos de los equipos y componentes, desarrollar un flujo de mantenimiento
tanto preventivo como correctivo y conocer las cargas de trabajo de distintas areas
gue se relacionan con el area de mantenimiento. Al finalizar el analisis dio como
resultado que el 33% de los avisos generados produjeron el 80% de las horas de
detencidn en el sistema de bombeo en la (Zona A), luego los equipos que se ubican
en la (Zona B) cuentan con aproximadamente el 25% de los avisos generados y
producen el 15% de las horas de detencion en el sistema de bombeo. Finalmente,
las bombas que se ubican en la (Zona C) tienen cerca del 40% de los avisos y

generan el 5% de las detenciones en linea, por lo que es necesario realizar el
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mantenimiento preventivo para los equipos. Se concluye que, en particular se
utilizaron distintos métodos para definir las frecuencias de reemplazo de
componentes y partes mecanicas en aquellos equipos donde se requiera realizar

el mantenimiento preventivo.

(Gonzalez, José y otros 2018) en el desarrollo de su tesis “Mejoramiento del plan
de mantenimiento preventivo utilizando el método RCM en la linea de produccion
de la empresa Cotecmar desarrollado en el pais de Bolivia” el autor describe que la
finalidad es reducir las fallas inesperadas al tiempo que aumenta la disponibilidad y
confiabilidad del equipo. En primer lugar, se realiz6 un diagndéstico de equipos
industriales utilizando informacion obtenida de una encuesta estructurada. El nivel
de investigacion fue descriptivo aplicativo, con un método de investigacion inductivo.
La poblacion estuvo conformada por el total de empleados que intervienen los
equipos criticos, menor a 50. Siendo la muestra igual que la poblacion. Para el
desarrollo del proyecto se empleara el enfoque RCM, o0 mantenimiento centrado en
la confiabilidad, luego utilizando la matriz de riesgo se pudo detectar las frecuencias
de fallas en las maquinas de produccion. Se concluye que, al implementar el
mantenimiento preventivo se pudo llevar a cabo 4 estrategias mantenimiento
preventivo, rutinario, correctivo y de emergencia con unos porcentajes de 60%, 25%
y 27.3%. Utilizando el enfoque RCM, descubrimos que el 78,2% de las actividades

son condicionales y el 21,8% son trabajos de reacondicionamiento.

(Colque Verodnica, 2016) en el desarrollo de su tesis “Crear un plan de
mantenimiento para la planta de lacteosbol Achacachi”; la autora indica que, el
objetivo es desarrollar una estrategia de mantenimiento que maximice el
rendimiento del equipo y minimice el tiempo de inactividad de la maquina. Para
construir la propuesta se realizé una investigacion del proceso de produccion de la
empresa, en donde se observo que solo se realiza el mantenimiento correctivo
siendo no eficiente produciendo fallas innecesarias. Las horas de funcionamiento
en el area de la leche natural aumentaron de enero a diciembre tras la aplicacion
del plan de mantenimiento, con una fiabilidad de 3152,32 horas. El resultado

después de poner en practica el plan de mantenimiento fue, las horas de operacion
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en el area de leche natural, mejoraron en los meses de enero a diciembre con una
confiabilidad de 3152.32 horas, luego las horas de operacidén de bebidas lacteas
mejoraron en los meses de enero a diciembre con una confiabilidad de 4300.99
horas. Como resultado final nos da un porcentaje de 73.83% de disponibilidad. Se
concluye que, para disminuir los fallos en la planta industrial, se realizé un estudio
de criticidad de los equipos de la linea de produccién para determinar si los equipos

debian ser supervisados diaria, semanal o mensualmente.
Plan de mantenimiento preventivo

El mantenimiento preventivo se describe como una serie de operaciones
planificadas de antemano para resolver las causas desconocidas de posibles
averias (Duffua, Salih y otros, 2012, p.75)

Cuando elegimos un plan de mantenimiento preventivo, generalmente nos interesa
seleccionar los parametros durante un periodo de tiempo. En realidad, siempre hay
una gran cantidad de informacion sobre las propiedades del sistema y los costos de
mantenimiento mientras el sistema esta en constante funcionamiento. (Gertsbakh,
llya 2001, p.151)

Lo importante de un plan de mantenimiento es que debe tener un alcance claro y
cumplir con los requisitos del oficio, incluido el nUmero de personas, horas de trabajo
y duracion. El plan también debe enumerar las piezas previstas y las herramientas

gue se van a utilizar. (Palmer, Richard 2006, p. 314)
Efectividad del mantenimiento

El mantenimiento efectivo hace uso de numerosas tecnologias para supervisar el
estado de los sistemas con el fin de planear acciones antes de que se produzca un
problema. Desde una perspectiva empresarial general, es fundamental tener en
cuenta los aspectos técnicos, comerciales y sociales. (Daya, Mohammed y otros
2016, p. 102)
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Andlisis de la situacién

Antes de disefiar el plan de mantenimiento, es imprescindible verificar la

organizacion y su entorno. El personal de mantenimiento recopila y analiza datos

para determinar el mantenimiento basado en el uso y necesidad evitando conflictos

en el rendimiento y funcionamiento de los equipos. (Mobley, Keith y otros 2008, p.

248)

Indicadores de mantenimiento

Un indicador esta conformado por la conexibn de dos o mas dimensiones

cuantificables. Los indicadores permiten comparar valores a través de datos

numericos permitiendo evaluar las técnicas utilizada en el desarrollo de la actividad
industrial. (Torres, Daniel 2010, p. 226)

Figura N° 3 Esquema de relacion de los indicadores

Vida de un Material

R (t) Fiabilidad
probabilidad
de un buen funcionamiento

MTBF
media de tiempos de

D (t) Disponibilidad
posibilidad de asegurar
un servicio

MTTR
media de tiempo

buen funcionamiento

E——

Mantenibilidad M (t)
probabilidad de duracién
de reparacion

técnicas de reparacion

—

_ MTBF
MTBF--MTTR

Fuente: Mantenimiento su implementacion y gestion (p. 21)
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Indicadores de gestion del mantenimiento

(Garcia, Palencia 2012, p.126) los indicadores de gestion de mantenimiento son
indicadores técnicos de control que estan relacionados con la calidad de la gestion
o con la produccion de toda la planta, que permiten ver el comportamiento y el

rendimiento operacional de las instalaciones, sistemas y equipos industriales.
Confiabilidad

La confiabilidad de un sistema es la probabilidad de realizar su funcién principal,
funcionar adecuadamente en condiciones de uso especificas durante un periodo de
tiempo especifico. Se denomina tiempo medio entre fallas (MTBF) corresponde al
tiempo promedio transcurrido desde la falla de un componente, maquina o proceso

industrial. (Garcia, Palencia 2012, p.126)

El autor menciona que, la confiabilidad debe preservar la capacidad de los sistemas,
gue deben ser construidos y mantenidos adecuadamente para cumplir los criterios
de rendimiento y calidad esperados. El dispositivo debe funcionar correctamente

durante el tiempo con las condiciones indicadas. (Heizer J. y otros 2009 p. 670)

La funcion del mantenimiento centrado en la confiabilidad es garantizar que todo
sistema de produccion y fabricacion sea seguro y capaz de soportar la funcién de

produccion. (Knezevic J. y otros 2009 p. 397)
Figura N° 4 Estrategia del mantenimiento y confiabilidad

Participacion del empleado

Compartir informacion
Capacitacion en habilidades Resultados

Sistema de recompensas
Delegacion de autoridad Inventario reducido
Calidad mejorada

Capacidad mejorada

Procedimientos de mantenimiento i
y confiabilidad Reputacion de calidad

I ] Mejora continua
Lughary honcer Variabilidad reducida
Monitorear y ajustar

Hacer reparaciones menores

Mantener registros
computarizados

Fuente: Principios de la administracion de operaciones (p. 670)
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Mantenibilidad

Es la capacidad de servicio de hacer que el equipo esté funcionando lo més rapido
posible basados en factores de disefio como la accesibilidad y la estandarizacion
gue ayudan a facilitar el diagnostico de un sistema. El tiempo medio de reparacion
(MTTR) es un indicador que evalua la eficacia de los equipos que estan fuera de
servicio en términos de devolverlos a condiciones Optimas de funcionamiento.
(Garcia, Palencia 2012, p. 127)

El autor refiere que, es la posibilidad de que un elemento vuelva a funcionar con
normalidad tras una falla o una interrupcion de la fabricacion operacional o de
servicio, al reducir el tiempo dedicado a realizar tareas de mantenimiento y

eliminando causas inesperadas. (Mora, Alberto 2009, p. 104)

La mantenibilidad es la medida técnica que son fundamentadas con temas
matematicos y estadisticos que tiene el mantenimiento para su verificacion y
evaluacion integral como resultado, estos indicadores permiten estimar los

diferentes parametros de forma l6gica. (Chavez Cadena y otros 2019 p. 2)

Es una caracteristica de disefio que representa el potencial de un elemento para
ser mantenido y devuelto a una condicion en la que pueda realizar su propdsito
operacional si y sélo si estas acciones se realizan en linea con los protocolos

definidos. (Londofio, Cesar y otros 2020 p. 46)

Figura N° 5 Criterios entre la mantenibilidad y fiabilidad

Mantenibilidad EWIGET

Se necesita poco tiempo para restaurar. Pasa mucho tiempo para fallar.

Existe alta probabilidad de completar la restauracion. Existe baja probabilidad de falla.

El tiempo medio para restauracién es reducido. El tiempo medio entre fallas s grande.
Setiene una alta tasa de restauracion. Se tiene una baja tasa de fallas.

Fuente: La productividad en el mantenimiento industrial (p. 102)
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Disponibilidad

Un equipo esté vinculada a su grado de mantenibilidad; cuanto mayor sea el nivel,
mayor serd el resultado del rendimiento, son dos caracteristicas haran que la
operacion sea mas eficiente y productiva en temas de calidad y costo. (Ipinza,
Alessio 2004 p.446)

Nos muestra la proporcion del tiempo util sobre el tiempo total disponible; la
relaciéon se rige por parametros y métodos de calculo a pedidos globales, El uso
de pardmetros permite la comparacion con equipos similares o comparables en la
industria, lo que facilita el valor de la maquina a lo largo del tiempo para seguir su
proceso. (Mora, Alberto 2009, p.466)

El autor menciona que, la disponibilidad es una medida importante en el contexto
de dispositivos de seguridad; esta medida de proteccion puede fallar, pero la falla
no se detecta inmediatamente el elemento fallido se restaura al estado operativo

en algun momento venidero. (Daya, Mohammed y otros, 2016 p. 161)

Se describe como la posibilidad de que un equipo ejecute su tarea, permitiendo
una estimacion global del porcentaje de tiempo que estara dispuesto para
completar la tarea segun como fue disefiado. (Garcia, Palencia 2012, p. 127)

El autor hace mencion que, los componentes sujetos a mantenimiento preventivo
con un ciclo largo de vida se quedan inoperables durante el periodo de reparacion
dejandolos inservibles mientras se realizan cambios 0 reparaciones técnicas.
(Moreno, Antonio 2010, p. 27)

Figura N° 6 Formulacion de la disponibilidad

MTEBF

Disponibilidad = .
MIBF+ MTTR

Fuente: Mantenimiento planeacion, ejecucion y control (p. 80)
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[l METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de investigacion

3.1.1 Tipo de investigacion

Segun el autor el avance de esta investigacion seré del tipo aplicada porque se guia
en temas tedricos para resolver problemas, dando como resultado una mejor
situacién actual. La investigacion aplicada busca comprender para formar, actuar,
cambiar y transformar, proponiendo soluciones practicas y necesarias para abordar

los problemas planteados. (Mendoza, Valderrama 2013, p. 165)

El autor indica que, la presente investigacion sera longitudinal, porque se
examinaran los datos y los cambios a lo largo del tiempo en variables especificas.
Después de un periodo de tiempo se realizan deducciones con respecto a los
cambios en determinadas consecuencias. El tipo de estudio sera cuantitativo, ya
gue se recopilaran y analizaran datos numéricos de las variables mediante tamafios
cuantificables en una escala de razon, y los resultados de los datos seleccionados
se validaran mediante herramientas como la estadistica. (Mendoza, Valderrama
2013, p.180)

La reunion de datos se utiliza para validar las hipétesis derivadas de las mediciones
numéricas y el analisis de datos estadisticos con el fin de desarrollar modelos de
comportamiento y realizar pruebas teodricas. (Hernandez, Sampieri y otros, 2014,
p.16)

3.1.2 Disefio de investigacion

El disefio del estudio sera pre experimental, llamado asi por el bajo grado de control,
y consistird en proporcionar un tratamiento a un grupo, seguido de la evaluacién de
las demas variables. Un grupo recibe una prueba antes del estimulo y otro después.

(Hernandez, Sampieri y otros, 2014, p.136)
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Los disefos preexperimentales no cumplen las condiciones ya que no tienen validez
interna, sino que realizan un control limitado. Los disefios preexperimentales se
clasifican en tres tipos: estudios de caso Unico, disefios de preprueba y posprueba,
y disefios de comparacion estatica. (Duefias Raul y otros, 2018, p. 360)

Segun el autor, este tipo de disefio pre experimental es un tipo de prueba o estudio
tiene lugar antes del experimento real. Debido a que el proceso no esta controlado,

su valor cientifico ha sido cuestionado y debatido. (Odén, Arias 2012, p.35)

Figura N° 7 Disefio de investigacion preprueba / posprueba

(G 01 X 02)

Fuente: Metodologia de la investigacion 2014, 5.2edicion (p.136)

Dénde:

G: grupo 1, grupo 2

O:: Medicién, antes de las fallas de las maquinas

X: Estimulo, aplicacion del mantenimiento preventivo

O,: Medicién, después de las fallas de las maquinas
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3.2 Variables y operacionalizacion

Variable independiente: Plan de mantenimiento preventivo

Definicién conceptual: Se describe como una secuencia de
procesos diseflados para eliminar los posibles dafios. Lo mas
habitual es que se planifique y programe en funcion del tiempo,
el uso o el estado de los equipos. (Duffua, Salih y otros, 2012,
p.77)

Definicibn operacional: para la elaboracion del plan
empezaremos por recopilar informacion sobre el flujo de trabajo
y las caracteristicas del sistema productivo, después
examinaremos el estado de los equipos industriales y
trabajaremos para reducir los fallos o averias que se puedan

presentar.

Dimensiones

Dimension 1: Horas de paradas de maquinas

Nos muestra la relacion entre las horas asignadas al mantenimiento, ya sea

de reparacion o limpieza, y las horas dedicadas a la produccion. Agregamos

el concepto de calculo en la relacion tomando las horas de paros de averias.

También al calcular las horas de produccion, tenemos en cuenta el tiempo

gue el equipo esta inactivo. (Torres, Daniel 2010, p. 228)

Dimension 2: Tiempo medio entre fallas

Es el vinculo entre el numero de horas de trabajo de las maquinas por las

averias en una instalacion industrial; un nivel bajo indica que no se identifican

a tiempo y que las maquinas deben pararse repentinamente. (Zegarra,

Manuel 2016 p. 32)
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Dimension 3: Utilizacion del equipo

En otros términos, el indicador mide el nimero de horas de funcionamiento

durante un periodo de tiempo especifico. (Garcia, Palencia 2012, p. 128)

Indicadores:

Indicador: 1 Horas de paradas de maquina

HPM
HP =

0,
HPRX1OOA;

HP: Horas de paradas de maquinas
HPM: Horas de paro de mantenimiento

HPR: Horas de produccion realizadas

Indicador: 2 Tiempo medio entre fallas

ME =T 100%
TNTPFEXTE

TMF: Tiempo medio entre fallas
HT: Horas trabajadas

N° P F: Numero de paradas por falla

Indicador: 3 Utilizacion del equipo

_CHO

U'TEP

x100%

U: Utilizacién del equipo
CHO: Cantidad de horas de operacién

TEP: Tiempo efectivo de produccion
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Variable dependiente: Disponibilidad

Definicién conceptual:

El autor menciona que, la disponibilidad de un equipo es proporcional,
cuanto mayor sea los niveles de mantenibilidad mayor sera el resultado del
rendimiento de la disponibilidad son dos caracteristicas haran que la
operacion sea mas eficiente y productiva en temas de calidad y costo.
(Ipinza, Alessio 2004, p.446)

Definicién operacional:

A la hora de disefiar las mejoras de las maquinas en la planta industrial, se
utilizaran las tablas de registro elaboradas por el investigador para recopilar
los datos esenciales para examinar la confiabilidad y la mantenibilidad.

Dimensiones:

Dimension 1: Confiabilidad
La confiabilidad de un sistema es la probabilidad de realizar su funcion
principal, funcionar adecuadamente en condiciones de uso especificas

durante un periodo de tiempo especifico. (Garcia, Palencia 2012, p. 126)
Dimension 2: Mantenibilidad

Es la capacidad de servicio de hacer que el equipo esté funcionando lo mas
rapido posible basados en factores de disefio como la accesibilidad y la
estandarizacion que ayudan a facilitar el diagnostico de un sistema. (Garcia,
Palencia 2012, p. 127)
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Indicadores:

Indicador: 1 Confiabilidad

MTBF—TO NP 100%
=—cF X100%

MTBF: Tiempo promedio de funcionamiento
TO: Tiempo establecido para operar
TNP: Tiempo de paradas no programadas

CF: Cantidad de fallas detectadas

Indicador: 2 Mantenibilidad

MTTR =1 3 100%
~cF XY

MTTR: Tiempo promedio de reparacion
TNP: Tiempo de paradas no programadas

CF: Cantidad de fallas detectadas

Indicador: 3 Disponibilidad

MTBF

= [0)
DISPONIBILIDAD VITBF + MTTRX1 00%

MTBF: Tiempo promedio de funcionamiento

MTTR: Tiempo promedio de reparacion

Escala de medicion: la escala de medicion que se usoé para el desarrollo

de la investigacion fue la razén.
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3.3 Poblacién, muestra, muestreo
3.3.1 Poblacién

La poblacion es un grupo de elementos provistos por personas o0 cosas que tienen
caracteristicas particulares y que pueden ser observados en un lugar y tiempo
determinados. Para este estudio, se calcul6é una poblacion de 6 maquinas utilizando
como referencia 12 semanas antes y 12 semanas después, siendo la muestra la
misma que la poblacién, que se eligié en funcion del tiempo de parada de las

maquinas. (Hernandez, Sampieri y otros, 2014, p.174)

e Criterio de Inclusién: Para el desarrollo y analisis se incluye las 6 maquinas
corrugadoras procesadoras de cartdn corrugado, eso aplica los sistemas y

subsistemas para el proceso de produccion y operacion.

e Criterios de exclusion: Para el desarrollo de la investigacion se consideré
por excluir componentes que no pertenecen a las maquinas corrugadoras
como piezas de recambio, que puedan originar alteraciones o modificar los

resultados. (GOémez, Arias y otros, 2016 p. 204)
3.3.2 Muestra

La muestra es un subconjunto de la poblacién que se elige en funcion de la
particularidad de la investigacion y no al azar. Para el desarrollo de la muestra se
eligieron 12 semanas que fueron elegidas mediante un analisis de observacion.

(Hernandez, Sampieri y otros, 2014, p.176)
3.3.3 Muestreo

El proceso de muestreo sirve de enlace entre la poblacion y la muestra. Si la
poblacién es muy amplia, hay que utilizar una estrategia de muestreo basada en
criterios y estadisticas para seleccionar una muestra representativa. Para definirla,
gue es equivalente a la poblacion, se emple6 un muestreo por conveniencia no
probabilistico. (Gonzales, José 2021, p.114)
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3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos
Técnica

Menciona que, esta disefiado para recopilar informacién, que luego debe ser
almacenada en un soporte fisico para que pueda ser procesada y evaluada
posteriormente. Para la construccion de la investigacion se utilizo el planteamiento
del anadlisis de la observacion, que nos permitié evaluar y analizar el proceso de

trabajo de campo en la planta industrial. (Odon, Arias 2012, p.68)
Instrumentos

Describe que, los instrumentos son materiales utilizados por los investigadores para
recopilar y almacenar datos de informacion. Estos instrumentos pueden incluir
formularios, inventarios, archivos de trabajo y archivos de datos. Los instrumentos
gue se usaran son, formatos de trabajo, tablas de andlisis y fichas técnicas que
seran usadas en base a la operacion de las variables. (Mendoza, Valderrama 2013,
p. 195)

Validez

Es el grado en que se pueden hacer inferencias a partir de los resultados obtenidos
se denomina validez. La validez de contenido del instrumento necesito la
observacion de un grupo de metoddlogos. Los profesores que evaluaron y
verificaron los datos son estadisticos y expertos en metodologia. (Torres, Cesar
2010, p. 248)

Confiabilidad

El grado de empleo de un instrumento de medicion se denomina confiabilidad; esta
herramienta ofrece resultados consistentes y coherentes. La recoleccion de datos
sera tenida en cuenta para el desarrollo del proyecto, el cual ayudara a concretar y
a demostrar nuestras hipotesis a través de un analisis de prueba. (Hernandez,
Sampieri y otros 2014, p. 200)
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3.5 Procedimientos

Para el desarrollo del procedimiento, se recolectara toda la informacion para la

ejecucion del mantenimiento preventivo que seran proporcionados por la misma

empresa.

A continuacion, el proyecto se realizaré en 4 fases:

El primer paso de la coleccion de datos comenz6 con la creacion de un
formato de trabajo en el que se recuperaron las horas de trabajo de las
maquinas, el tiempo perdido y las horas productivas. En los Anexos N° 5 se
muestran ejemplos de estos formatos.

Luego en la segunda fase es la recoleccion de datos del area de
mantenimiento donde se procede a analizar las horas de paro de
mantenimiento, el tipo de mantenimiento, el tipo de maquinas y las horas de
ejecucion. Esto incluye una tabla para el estudio del mantenimiento
preventivo estos formatos se podran apreciar en el Anexos N° 7.

La tercera fase consiste en ejecutar la evaluacion de los datos obtenidos de
la variable independiente horas de paradas de maquina, tiempo medio entre
fallas y la utilizacion del equipo. Seguidamente se procede a la evaluacion de
la variable dependiente confiabilidad, mantenibilidad y disponibilidad, la cual
contiene tablas y graficos de lineas que dan como resultado un (Antes) y
(Despues), como se muestra en las Tablas N° 2 - 13.

La cuarta y Ultima fase consiste en pasar los resultados obtenidos de la
variable y dependiente al programa SPSS Statistics V.23., utilizando el
estadistico de Shapiro-Wilk y las pruebas T - Student, nos daran resultados
de normalidad y por lo tanto nos permitiran comparar la contrastacion de los
datos paramétricos de la evaluacidn, lo cual se puede apreciar en la seccion

de resultados.
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Descripcion de la organizacion

Nombre comercial : TRUPAL S.A. — PLANTA HUACHIPA

Tipo de empresa : Sociedad Anonima

RUC : 20418453177

Inicio de actividades 1 27/11/1968

Gerente general : Paola Medina

Direccién : Av. las Torres 743, Lurigancho15457, Lima Peru

Figura N° 8 Organigrama estructural del &rea de mantenimiento

JEFE DE
MANTENIMIENTO

SUPERVISOR SUPERVISOR DE SUPERVISOR DE
MECANICO ELECTRICIDAD AREA

S340Avaos
SODJINVO3IN
V1SIO1d10313
OLN3ININILNVIN
3d ILNVANAY

Fuente: Trupal area de mantenimiento
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Tabla N° 2 Porcentaje de horas de paradas de maquinas

% Horas paradas | % Horas paradas
Semanas de maquinas de maquinas
(Pre test) (Post test)

Semana 1l 58% 44%
Semana 2 58% 40%
Semana 3 47% 36%
Semana 4 45% 33%
Semana 5 45% 33%
Semana 6 43% 32%
Semana 7 40% 30%
Semana 8 34% 25%
Semana 9 31% 21%
Semana 10 30% 21%
Semana 11 22% 13%
Semana 12 21% 13%
Promedio 39.50% 28.42%

Porcentaje de paradas de maquinas

70%
58% 58%
60%

47%
5 45%  45% 43
50% 3% 0%

40%
° 44%
40%

30% 36%

33%  33%  32% .o 21%
0% 30%
25%

21% 21%

10%

Paradas de maquinas (%)

13%  13%
0%
SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM5 SEM6 SEM7 SEM8 SEMS SEM 10SEM 11

0= "0/ Horas paradas de maquinas (Pre test) ==@==9% Horas paradas de maquinas (Post test)

Fuente: Elaboracion propia

Interpretaciéon: en la tabla N° 2 se puede observar las horas de paro de las
maquinas antes con un promedio de 39.50%, luego se observa una reduccion
28.42%, segun el grafico de lineas se puede comprobar el cambio de tendencia a

través de las semanas, con un porcentaje maximo al 70%. en el eje vertical.
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Tabla N° 3 Porcentaje tiempo medio entre fallas

Tiempo medio | Tiempo medio
Semanas entre fallas entre fallas
(Pre test) (Post test)
Semana 1l 81% 114%
Semana 2 79% 105%
Semana 3 77% 100%
Semana 4 75% 100%
Semana 5 71% 89%
Semana 6 64% 89%
Semana 7 63% 88%
Semana 8 61% 87%
Semana 9 59% 86%
Semana 10 57% 77%
Semana 11 55% 75%
Semana 12 45% 63%
Promedio 65.58% 89.42%

Porcentaje tiempo medio entre fallas

L, 114%
120% 105%

100% 100%

100% 89% 89% 88% 87% 86%

81%  79%  77%  75% 77%  75%

0,
80% 63%  61% son
60%
40%
20%

0%
SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM5 SEM6 SEM7 SEM8 SEM 9 SEM 10SEM 11SEM 12

Tiempo medio entre efallas (%)

==g==Tiempo medio entre fallas (Pre test) ==g==Tiempo medio entre fallas (Post test)

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacidn: en la tabla N° 3 se puede apreciar el tiempo medio entre fallas antes
con un promedio de 65.58%. luego se observa un incremento de 89.42% segun el
grafico de lineas se puede comprobar el cambio de tendencia a través de las

semanas, con un porcentaje maximo al 120%. en el eje vertical.
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Tabla N° 4 Porcentaje utilizacion del equipo

Utilizacion | Utilizacién
Semanas | del equipo | del equipo
(Pre test) (Post test)
Semana 1l 65% 75%
Semana 2 56% 74%
Semana 3 54% 2%
Semana 4 52% 72%
Semana 5 52% 70%
Semana 6 41% 67%
Semana 7 40% 65%
Semana 8 38% 64%
Semana 9 33% 62%
Semana 10 33% 59%
Semana 11 32% 57%
Semana 12 23% 55%
Promedio 43.25% 66.00%

Porcentaje utilizacion del equipo

75% 72%

80% 74%

70%
60%
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40%
30%
20%
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0%
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33%  33% 329
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SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEMS5 SEM6 SEM7 SEM8 SEMS SEM 10 SEM 11 SEM 12

=—@=—Utilizacion del equipo (Pre test) === Utilizacion del equipo (Post test)

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacidon: en la tabla N° 4 se puede apreciar la utilizacion del equipo antes
con un promedio de 43.25% luego se observa un aumento de 66.00% segun el
grafico de lineas se puede comprobar el cambio de tendencia a través de las

semanas, con un porcentaje maximo al 80%. en el eje vertical.
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Tabla N° 5 Porcentaje de confiabilidad

Semanas % Confiabilidad % Confiabilidad
(MTBF) (Pre test) | (MTBF) (Post test)
Semana 1 48% 98%
Semana 2 47% 97%
Semana 3 45% 97%
Semana 4 43% 91%
Semana 5 42% 89%
Semana 6 41% 87%
Semana 7 38% 87%
Semana 8 35% 86%
Semana 9 34% 85%
Semana 10 29% 82%
Semana 11 25% 78%
Semana 12 25% 7%
Promedio 37.67% 87.83%

Confiabilidad de maquinas

120%
98% 97% 97%

100% % 89% s7% 8T% 86% 85% 82%
78%  77%
80%

609 o,
% 48%  47% 45% 3% 42% 41%

38% 35%  34%
40% 29% 25% 25%

20%

Confiabilidad (%)

0%
SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM5 SEM6 SEM7 SEM 8 SEM 9 SEM 10SEM 11SEM 12

=o=1 Confiabilidad (MTBF) (Pre test) ==o=0 Confiabilidad (MTBF) (Post test

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacidn: en la tabla N° 5 se puede ver los niveles de confiabilidad antes con
un promedio de 37.67% luego se observa un aumento de 87.83% segun el grafico
de lineas se puede comprobar el cambio de tendencia a través de las semanas, con

un porcentaje maximo al 120%. en el eje vertical.

31



Tabla N° 6 Porcentaje de mantenibilidad

% Mantenibili % Mantenibili

Semanas (MT'I?R)e(Prbe tgsag (MTTaR) ?Pot;t fei?)
Semana 1 97% 7%
Semana 2 78% 54%
Semana 3 76% 38%
Semana 4 75% 36%
Semana 5 66% 33%
Semana 6 62% 27%
Semana 7 53% 27%
Semana 8 53% 25%
Semana 9 48% 25%
Semana 10 46% 20%
Semana 11 38% 20%
Semana 12 32% 18%
Promedio 60.33% 33.33%

Mantenibilidad de maquinas
120%

100%

TIBAN8%  76%  75%

80% 66% 62%

53% 53%

60% 48%  46%
38%  36% 339%

40% 27% 27% 259  25%

20%

Mantenibilidad (%)

20%

0%
SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM5 SEM6 SEM7 SEM8 SEM9 SEM 10SEM 11SEM 12

=—g="05 Mantenibilidad (MTTR) (Pre test) ==@== 05 Mantenibilidad (MTTR) (Post test)

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacidon: en la tabla N° 6 se puede ver los niveles de mantenibilidad antes
con un promedio de 60.33% luego se observa una reduccién de 33.33% segun el
grafico de lineas se puede comprobar el cambio de tendencia a través de las

semanas, con un porcentaje maximo al 120%. en el eje vertical.
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Tabla N° 7 Porcentaje de disponibilidad

0, i ibili 0, i ibili
semanas | PRty | ooet test)
Semana 1 57% 84%
Semana 2 56% 82%
Semana 3 47% 81%
Semana 4 47% 76%
Semana 5 41% 75%
Semana 6 37% 75%
Semana 7 36% 75%
Semana 8 32% 73%
Semana 9 32% 71%

Semana 10 32% 68%

Semana 11 31% 63%

Semana 12 25% 53%
Promedio 39.42% 73.00%

Disponibilidad de maquinas

90% 84% 8% g1y
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%

76%  75%  75%  75%
73% 9
71% 68%

57% 9
0 56% 53%

47%  47%
41%

37%  36%

32% 32%  32%  31%

25%

Disponibilidad (%)

SEM1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM5 SEM6 SEM7 SEM8 SEM9 SEM 10 SEM 11 SEM 12

=== 0/ Disponibilidad (Pre test) ==@== 0/ Disponibilidad (Post test)

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: enlatabla N° 7 se puede ver los niveles de disponibilidad antes con
un promedio de 39.42% luego se observa un aumento de 73.00% segun el grafico
de lineas se puede comprobar el cambio de tendencia a través de las semanas, con

un porcentaje maximo al 90%. en el eje vertical.
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Tabla N° 8 Porcentaje de confiabilidad antes de la mejora

TIEMPO PROMEDIO DE FUNCIONAMIENTO (MTBF)
Tiempo Tiempo de

Maquinas establecido paradas no Cantidad de MTBF
9 para operar | programadas fallas (Cf) (horas)

(To) (Tnp)
39 45 68 38.34%
AGNATI 1 48 30 79 47.62%
26 31 59 25.47%
AGNATI 2 30 34 55 29.38%
41 22 48 40.54%
AGNATI 3 44 21 28 43.25%
36 21 27 35.22%
AGNATI 4 49 58 38 47.47%
46 28 29 45.03%
AGNATI'S 26 22 29 25.24%
42 19 59 41.68%
AGNATI 6 34 28 58 33.52%
Promedio total 37.73%

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Para calcular la confiabilidad antes de la mejora se tomo datos del

anexo N° 5 luego remplazamos las cantidades segun la formula, el resultado

promedio es de 37.73%

Remplazando los datos segun formula:

MTBF
TO
TMP
CF

TO-TMP

MTBF =——=—x100%

CF

: Tiempo promedio de funcionamiento
: Tiempo establecido para operar
: Tiempo de paradas no programadas
: Cantidad de fallas detectadas

3
MTBF 38.34 = 68

5
x100%
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Tabla N° 9 Porcentaje de confiabilidad despues de la mejora

TIEMPO PROMEDIO DE FUNCIONAMIENTO (MTBF)
Tiempo Tiempo de
MAQUi establecido paradas no Cantidad de MTBF
aquinas

para operar programadas fallas (Cf) (horas)

(To) (Tnp)
102 25 7 98.43%

AGNATI 1

G 99 21 9 96.67%
93 40 7 87.29%
AGNATI 2 95 30 5 89.00%
86 32 4 78.00%
AGNATI 3 93 13 6 90.83%
88 13 10 86.70%
AGNATI 4 90 33 9 86.33%
86 33 9 82.33%
AGNATIS 80 21 8 77.38%
101 36 9 97.00%
AGNATI® 90 44 8 84.50%
Promedio total 87.87%

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Para calcular la confiabilidad despues de la mejora se tomé datos

del anexo N° 6 luego remplazamos las cantidades segun la formula, el resultado

promedio es de 87.87%

Remplazando los datos segun formula:

MTBF
TO
TMP
CF

T
MTBF =

MTBF 98.43 =

O-TNP
CF

: Tiempo promedio de funcionamiento
: Tiempo establecido para operar
: Tiempo de paradas no programadas
: Cantidad de fallas detectadas

102 - 25
7

x100%

x100%
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Tabla N° 10 Porcentaje de mantenibilidad antes de la mejora

TIEMPO PROMEDIO DE REPARACION (MTTR)
T;(ra;r:jp;c; ?}i Cantidad de
Maquinas pFr)ogramadas fallas MTTR (horas)
(TNP) detectadas (CF)
45 68 66.18%
AGNATI 1
30 79 37.97%
31 59 52.54%
AGNATI 2 34 55 61.82%
22 48 45.83%
AGNATI 3 21 28 75.00%
21 27 77.78%
AGNATI 4 58 38 152.63%
28 29 96.55%
AGNATI'S 22 29 75.86%
19 59 32.20%
AGNATI 6 28 58 48.28%
Promedio total 68.55%

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Para calcular la mantenibilidad antes de la mejora se tomo6 datos

del anexo N° 5, luego remplazamos las cantidades segun la formula, el resultado

promedio es de 68.55%

Remplazando los datos segun formula:

TNP
MTTR =—=x100%

CF
MTTR : Tiempo promedio de reparacion
TNP : Tiempo de paradas no programadas
CF : Cantidad de fallas detectadas

45
MTTR 66.18 =@x1 00%
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Tabla N° 11 Porcentaje de mantenibilidad despues de la mejora

TIEMPO PROMEDIO DE REPARACION (MTTR)
T;?;ZF;Z ?}i Cantidad de
Maquinas p"r’ogramadas fallas MTTR (min/)
(TNP) detectadas (CF)

25 9 36.00%
AGNATI 1 21 7 33.33%
40 8 20.00%
AGNATI 2 30 6 20.00%
32 8 25.00%
AGNATI 3 13 7 53.85%
13 10 76.92%
AGNATI 4 33 9 27.27%
33 9 27.27%
AGNATI'S 21 8 38.10%
36 9 25.00%
AGNATI 6 44 8 18.18%
Promedio total 33.41%

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Para calcular la mantenibilidad despues de la mejora se tomo datos

del anexo N° 6, luego remplazamos las cantidades segun la formula, el resultado

promedio es de 33.41%

Remplazando los datos segun formula:

TNP
MTTR =—=x100%

CF
MTTR : Tiempo promedio de reparacion
TNP : Tiempo de paradas no programadas
CF : Cantidad de fallas detectadas

9
MTTR 36.00 =-=-x100%

25
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Tabla N° 12 Porcentaje de disponibilidad antes de la mejora

TIEMPO DISPONIBLE

Maquinas | MTBF (horas) | MTTR (horas) D'Spo(r:)/'(g'“dad

38.34 0.66 36.54%
AGNATI 1

G 47.62 0.38 55.81%
25.47 0.53 32.05%
AGNATI 2 29.38 0.62 31.87%
40.54 0.46 47.13%
AGNATI 3 43.25 0.75 36.44%
35.22 0.78 30.97%
AGNATI 4 47.47 0.53 47.00%
45.03 0.97 31.69%
AGNATI'5 25.24 0.76 24.75%
41.68 0.32 56.76%
AGNATI 6 33.52 0.48 41.46%
Promedio total 39.37%

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Para calcular la disponibilidad antes de la mejora se tomo datos del

anexo N° 8 luego remplazamos las cantidades segun la formula, el resultado

promedio es de 39.37%

Remplazando los datos segun formula:

MTBF

DISPONIBILIDAD =

x100%

MTBF + MTTR

MTBF: Tiempo promedio de funcionamiento

MTTR: Tiempo promedio de reparacion

DISPONIBILIDAD 36.54 =

3834
3834 +066 " "°
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Tabla N° 13 Porcentaje de disponibilidad despues de la mejora

TIEMPO DISPONIBLE
MAQUInas MTBF MTTR Disponibilidad
9 (min/fallas) (min/fallas) (%)
0

AGNATI 1 98 2.78 73.13%
97 3.00 74.62%
87 5.00 81.31%
AGNATI 2 89 5.00 81.65%
78 4.00 75.73%
AGNATI 3 91 1.86 62.76%
87 1.30 52.76%
AGNATI 4 86 3.67 75.45%
82 3.67 68.07%
AGNATIS 77 2.63 75.25%
97 4.00 84.35%
AGNATI6 85 5.50 70.54%
Promedio total 72.97%

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacidon: Para calcular la disponibilidad despues de la mejora se tomé datos

del anexo N° 9 luego remplazamos las cantidades segun la formula, el resultado

promedio es de 72.97%Remplazando los datos segun formula:

MTBF

= 0
DISPONIBILIDAD VITBF + MTTRX1 00%

MTBF: Tiempo promedio de funcionamiento

MTTR: Tiempo promedio de reparacion

98
- 0,
DISPONIBILIDAD 73.13 98 ¢ 2.78X1 00%
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3.6 Método de analisis de datos

Andlisis a nivel descriptivo

Se cred una base de datos de las dos variables para agilizar el andlisis de la
informacién y ponerla a disposicion para su interpretacion. En este caso, se hara
una evaluacion y se podra verificar como se comporta la variable dependiente
usando un gréfico en Excel que muestre los resultados antes y después de la

mejora.
Andlisis a nivel inferencial

Se utilizara el programa Spss 23 para comparar los resultados de las hipotesis y
determinar si son o0 no parameétricos. Cada grupo se sometera también a las pruebas
de Shapiro-Wilk y de la T de Student para determinar si presentan o no un
comportamiento normal. Este proceso ayudara a determinar si las dos variables

tienen o no un nivel de significancia.

3.7 Aspectos éticos

Para la realizacion del estudio se tendra en cuenta la claridad de los resultados, la
privacidad de los integrantes, los derechos de propiedad, la responsabilidad social
y laintegridad. Cabe destacar que todos los datos seran entregados por Trupal S.A.
- Sede Huachipa. Esta investigacion cuenta con una carta de consentimiento
firmada por el director del area de mantenimiento; este documento se encuentra en

la seccion de anexos N° 4.
Aspectos éticos como base para el cumplimiento del proyecto de investigacion

e Lainformacion solo sera utilizada para temas académicos.

e Reserva sobre las y fuentes de informacion dentro y fuera de la empresa.
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4.1 Analisis descriptivo de la hipotesis general

V.

RESULTADOS

Ho: Los datos de la muestra presentan una distribucién normal

H;: Los datos de la muestra no presentan una distribucion normal

Se procede a demostrar los resultados de la hipotesis general en este caso se

requiere el uso del test de la prueba de normalidad con Shapiro Wilk aplicado a 12

unidades.

Regla de decision:

Tabla N° 14 Prueba de normalidad con Shapiro Wilk — disponibilidad

Si Pualor < 0.05 se rechaza Hg

Si Pyaior > 0.05 no se rechaza Hy

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Disponibilidad_antes ,181 12 ,200 ,914 12 ,237
Disponibilidad_despues ,175 12 ,200 ,915 12 ,244

Interpretacion:

En la Tabla N° 14, utilizamos la prueba de normalidad de Shapiro Wilk para ver si

los datos adquiridos tenian una distribucién normal, con un tamafio de muestra

inferior a 30 unidades. En estas condiciones, la variable dependiente disponibilidad

ofrece un resultado antes y después con una significancia de 0,237 y luego 0,244,

lo que indica que son datos paramétricos segun la regla de decision. Esto requerira

la aplicacion del estadistico de prueba T - Student.
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4.1.1 Contrastacion de la hipdtesis general

Ho: La aplicacion del plan de mantenimiento preventivo no mejora la disponibilidad

de las maquinas en el area de cartén corrugado en la empresa Trupal S.A

H;: La aplicacion del plan de mantenimiento preventivo mejora la disponibilidad de

las maquinas en el &rea de cartdn corrugado en la empresa Trupal S.A
Regla de decision:
Si Pvaior < 0.05 se rechaza Hg

Si Pvaior > 0.05 no se rechaza Hy

Tabla N° 15 Estadisticos de muestras relacionadas disponibilidad antes y despues

Desviacion Media de error
Media N estandar estandar
Par 1  Disponibilidad_antes 39,417 12 10,2820 2,9682
Disponibilidad_despues 73,000 12 8,6129 2,4863

Interpretacion:

En la tabla N° 15 se representa el analisis descriptivo de la variable disponibilidad,
gue revela una cifra de (39.417) tres meses después, se puede observar un
aumento de (73.000) en estas circunstancias indica que existe una diferencia de

medias en ambos datos.

Procedemos al analisis de la prueba T de Student para muestras relacionadas para

garantizar un desarrollo correcto.
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Tabla N° 16 Prueba de T — Student para muestras relacionadas

Diferencias emparejadas
95% de intervalo de
Media de )
Desviacion confianza de la
Media error . )
estandar diferencia Sig.
estandar
Inferior Superior t gl | (bilateral)
Disponibilidad_antes -
) o -33,5833 5,1779 1,4947 -36,8732|-30,2935| -22,468( 11 ,000
Disponibilidad_despues

Interpretacién:

En la tabla N° 16 los resultados estadisticos de la prueba T de Student para
muestras relacionadas arrojaron un valor de 0,00, lo que indica que el p valor es

inferior al nivel de significancia de 0,05.

En conclusion, rechazamos la hipétesis nula y nos quedamos con la hipotesis
alterna, que demuestra que el plan de mantenimiento mejora la disponibilidad en la

empresa Trupal S.A.

4.1.2 Analisis de la primera hipotesis especifica

Ho: Los datos de la muestra presentan una distribucién normal
Hi: Los datos de la muestra no presentan una distribucion normal

A partir de ahi, seguimos explicando los hallazgos de la primera hipétesis, que
requiere la aplicacion de la prueba de normalidad con Shapiro Wilk sobre 12

unidades.
Regla de decision:
Si Puaior < 0.05 se rechaza Hg

Si Pyaior > 0.05 no se rechaza Hyp
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Tabla N° 17 Prueba de normalidad con Shapiro-Wilk. — Confiabilidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Confiabilidad_antes ,160 12 ,200 ,923 12 313
Confiabilidad_despues ,154 12 ,200 ,936 12 ,454

Interpretacion:

En la tabla N° 17 se muestra la prueba de normalidad de Shapiro Wilk, que se utilizé
para verificar si los datos obtenidos tienen una distribucion normal cuando el tamafio

de la muestra es menor a 30 unidades.

En estas circunstancias se puede apreciar que la primera dimension confiabilidad
presentan resultados antes y despues con una significancia de 0.313 luego 0.454
en estos casos se sostiene que son datos paramétricos segun la regla de decision.

Para ello debera aplicarse la estadistica de la prueba t de Student.
4.1.3 Contrastacion de la primera hipotesis especifica

Ho: La aplicacion del plan de mantenimiento preventivo no mejora la confiabilidad

de las maquinas en el area de cartdén corrugado en la empresa Trupal S.A

Hi: La aplicacion del plan de mantenimiento preventivo mejora la confiabilidad de

las maquinas en el area de carton corrugado en la empresa Trupal S.A

Regla de decision:

Si Puvalor < 0.05 se rechaza Hg

Si Pyaior > 0.05 no se rechaza Hyg
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Tabla N° 18 Estadisticos de muestras relacionadas confiabilidad antes y despues

Desviacion Media de error
Media N estandar estandar
Confiabilidad_antes 37,667 12 8,1054 2,3398
Confiabilidad_despues 87,833 12 7,0302 2,0295

Interpretacién:

En la tabla N° 18 se describe el analisis descriptivo de la primera dimension
confiabilidad, que arroja una cifra de (39.417) tres meses después, con un
crecimiento de (73.000) en estas caracteristicas indica una diferencia de medias en
ambos datos. Para confirmar que el desarrollo es correcto, procedemos a realizarlo

mediante la prueba t de Student para muestras relacionadas.

Tabla N° 19 Prueba de T — Student para muestras relacionadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de
Media de confianza de la
Desviacion error diferencia Sig.
Media estandar estandar Inferior Superior t gl | (bilateral)
Confiabilidad_antes -
o -50,1667 2,2896 ,6610| -51,6214| -48,7119| -75,900( 11 ,000
Confiabilidad despues

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion:

En la tabla N° 19 los resultados estadisticos de la prueba T Student para muestras
relacionadas dieron un valor de 0,00, lo que indica que el p valor esta por debajo
del nivel de significancia de 0,05. Finalmente, descartamos la hipétesis nula y nos
guedamos con la hipétesis alterna, lo que indica que el plan de mantenimiento

mejora la confiabilidad en la empresa Trupal S.A.
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4.1.4 Analisis de la segunda hipdtesis especifica

Ho: Los datos de la muestra presentan una distribuciéon normal

H;: Los datos de la muestra no presentan una distribucion normal

A fin de presentar los datos de la segunda hipétesis, es necesario utilizar la

evaluacion de normalidad de Shapiro Wilk para 12 unidades.

Regla de decision:

Si Puaior < 0.05 se rechaza Hg

Si Pvaior > 0.05 no se rechaza Hoy

Tabla N° 20 Prueba de normalidad con Shapiro Wilk. — Mantenibilidad

Kolmogorov-Smirnov@ Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Mantenibilidad_antes ,151 12 ,200 ,971 12 ,921
Mantenibilidad_despues ,229 12 ,083 , 798 12 ,887

Interpretacion:

En la tabla N° 20 se refleja la prueba de normalidad de Shapiro Wilk, que se utiliza

para verificar si los datos obtenidos tienen una distribucion normal cuando el tamafio

de la muestra es inferior a 30 unidades. En estas circunstancias, la segunda

dimension de mantenibilidad muestra resultados antes y después con una

significancia de 0,921 y luego de 0,887, lo que implica que son datos paramétricos

segun la regla de eleccion.

Para afirmar que el andlisis es correcto, procedemos a realizarlo mediante la prueba

T de Student para muestras relacionadas.
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4.1.5 Contrastacion de la segunda hipétesis especifica

Ho: La aplicacion del plan de mantenimiento preventivo no mejora la mantenibilidad

de las maquinas en el area de cartdn corrugado en la empresa Trupal S.A

H;: La aplicacion del plan de mantenimiento preventivo mejora la mantenibilidad de

las maquinas en el &rea de carton corrugado en la empresa Trupal S.A

Regla de decision:

Si Puaior < 0.05 se rechaza Hg

Si Pvaior > 0.05 no se rechaza Hop

Tabla N° 21 Estadisticos de muestras relacionadas mantenibilidad antes y

despues
Desviacion Media de error
Media estandar estandar
Par1  Mantenibilidad_antes 60,333 12 18,8744 5,4486
Mantenibilidad despues 33,333 12 16,9831 4,9026

Interpretacion:

En la tabla N° 21 muestra el andlisis descriptivo de la segunda dimension de

mantenibilidad, que revela una cifra de (60,333) tres meses después, con una

cantidad de (33,333) en estas condiciones, se puede decir que hay una diferencia

de medias en ambos datos.

Para comprobar que el desarrollo es preciso, utilizamos la prueba t de Student en

muestras relacionadas.
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Tabla N° 22 Prueba de T — Student para muestras relacionadas

Diferencias emparejadas

Mantenibilidad_despues

Media de 95% de intervalo de
Desviacion error confianza de la diferencia Sig.
Media estandar estandar Inferior Superior t gl | (bilateral)
Mantenibilidad_antes -
27,0000 7,9315 2,2896 21,9605| 32,0395(11,792| 11 ,000

Interpretacién:

En la tabla N° 22 los resultados estadisticos de la prueba T de Student para las

muestras relacionadas arrojaron un valor de 0,00, lo que indica que el p valor es

mas bajo que el nivel de significancia de 0,05.

Finalmente, se rechaza la hipotesis nula quedando la hipotesis alterna, que implica

gue el plan de mantenimiento mejora la mantenibilidad en la empresa Trupal S.A.
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V. DISCUSION

Se describe los principales hallazgos de la investigacion interpretando mediciones

y observaciones.

Esto fue posible porque se efectué una investigacion y un analisis a partir de los
datos adquiridos en el area de mantenimiento donde se descubrieron los problemas
gue ocasionan las paradas de maquinas, también se incluye el manejo de los
indicadores de mantenimiento o (KPI) que ayud6 a medir el rendimiento de los
equipos y encontrar una solucion al problema. Estos indicadores como la
Confiabilidad, Mantenibilidad y Disponibilidad ayudaron a cuantificar y comparar
resultados que permitieron determinar la mejor solucion al problema, previniendo
fallas o averias y reduciendo tiempos de inactividad. También era necesario el uso
de otros modelos de (KPI) de mantenimiento como las Horas de paradas de
maquina donde se obtuvo como resultado de 39.50% a una reduccion del 28.42%,
luego el Tiempo medio entre fallas mostrando porcentajes de 65.58% Iluego
mostrando una mejora del 89.42%, por ultimo, la Utilizacion del equipo teniendo
como resultados 43.25% mostrando una mejora del 66.00%. La creacion del plan
de mantenimiento nos ayudara a supervisar continuamente el rendimiento de los
equipos en situaciones reales y asi evitar averias inesperadas, mejorar la vida de
servicio de los equipos y ofrecer una mayor seguridad a los operarios en el area de
produccion. En este estudio se utilizé el software estadistico SPSS para ayudar a
construir hipoétesis y adquirir estrategias para dilucidar las correlaciones entre la

variable dependiente.

Se comprob6 que existe una diferencia sustancial entre ambas dimensiones
utilizando el enfoque de muestras relacionadas, la prueba de normalidad de
Shapiro-Wilk y la prueba t de Student. Por tanto, la disponibilidad de la variable
dependiente presenta un comportamiento paramétrico, lo que indica que tienen una

distribucion normal para examinar los elementos de una o dos muestras.
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Segun con los resultados del proyecto, fue posible aplicar a la hipétesis general de
la variable dependiente disponibilidad la prueba estadistica del test de normalidad
con Shapiro Wilk, comparando que ambos datos son paramétricos alcanzando
niveles estadisticamente significativos de 0,237 con una diferencia de 0,244. Los
siguientes valores se pueden observar en la tabla N° 14 perteneciente a la pagina
N° 41.

Luego, la solucién de la hipotesis general en la comparacion estadistica de muestras
relacionadas de la variable dependiente con el nombre de disponibilidad arrojé una
cifra de 39,417 con una diferencia de 73,000. Estos datos se pueden corroborar en
la tabla N° 15 perteneciente a la pagina N° 42. Lo mismo sucede con los resultados
del test de la prueba T Student lo que revela un nivel significativo de 0,00, por lo que
se descarta la hipotesis nula y se aprueba la hipétesis alternativa, segun la cual el
plan de mantenimiento preventivo aumenta los niveles de disponibilidad de las

magquinas en el sector de carton corrugado.

Con respecto al desarrollo de la investigacion estos son semejantes al autor Quiroz
Aliaga (2021) que debido a su proyecto sostuvo que el mantenimiento preventivo
logro elevar la disponibilidad de los equipos en las instalaciones de molienda. En su
caso, afirma que la puesta en marcha del mantenimiento preventivo se tradujo en
una mejora de los niveles de disponibilidad del 97,81%, frente al 84,27% inicial, lo
gue supone una diferencia de incremento del 13,54%. también se puede mencionar
gue los indices de la disponibilidad mecanica en el afio 2019 lograron alcanzar del
100% desde los meses de marzo a diciembre. Esto refiere que es aceptable para
poder continuar con los procesos de produccion y manufactura; El método que uso
del autor para implementar el mantenimiento preventivo fue el analisis de criticidad,
gue le permitié evaluar a 16 equipos con problemas, 5 equipos con problemas
semicriticos y un equipo con niveles bajos en averias. Al implementar el
mantenimiento preventivo generd ingresos anuales de S/. 516,830.98 esto indica

gue la propuesta es factible.
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Conforme a los hechos del trabajo de investigacion, fue posible aplicar a la hipotesis
especifica de la primera dimension con el nombre de confiabilidad, logrando un
grado estadisticamente significativo de 0,313 con una diferencia de 0,454, utilizando
el test estadistico de la prueba de normalidad mediante Shapiro Wilk, en
comparacion que los dos datos son paramétricos. Los resultados se pueden
observar en la tabla N° 17 perteneciente a la pagina N° 44. Seguidamente, los datos
de la hipétesis general en la comparacion estadistica de muestras relacionadas de
la variable dependiente con el nombre de confiabilidad arrojo 37.667 con una
diferencia de 87,833.

Estas cifras se pueden ver en la tabla N° 18 perteneciente a la pagina N° 44. En
otro aspecto, los resultados del test de analisis de la prueba de T Student mostraron
un nivel relevante de 0.00, en estos casos rechazamos la hipotesis nulay se acepta
la hipotesis alterna manifestando que el plan de mantenimiento mejora la

confiabilidad de las maquinas en el area de carton corrugado.

La obtencién de resultados hace referencia al autor Salazar, Evonny (2017) que
logro implementar un programa de mantenimiento dirigido a una empresa
constructora, el método que uso para desarrollar su investigacion fue utilizar el
analisis de criticidad para detectar cuales son las causas que generan las fallas
provocadas por el desalineamiento de piezas mecanicas; estos resultados
representan el 84% de las fallas mecanicas. Ademas, los tiempos de inactividad se
redujeron en un 97,81 % y los costos por fallas en un 75,14 %. Con la
implementacion del mantenimiento ayudo a reducir los minutos y las frecuencias de
fallas de las maquinas en 97.31% y 8.43% con estos resultados la empresa puede
cumplir con los cronogramas de mantenimiento. Los jefes del area confirmaron que
despues de aplicar el programa realizaron una evaluacion de los indices de
productividad dandose a notar que se incrementé en un 50%. Los técnicos de la
empresa se adecuaron al sistema disefiando inventarios de las maquinas y equipos,

tablas de codificacién y flujograma del mantenimiento en general.
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De acuerdo con el trabajo de investigacion, y con la intervencion de la prueba
estadistica del test de normalidad con Shapiro Wilk, se pudo aplicar a la hipétesis
especifica de la segunda dimensién con el nombre de mantenibilidad, logrando un
nivel estadisticamente significativo de 0,921 con una desviacion de 0,887 al
comparar que ambos datos son paramétricos. Estos datos se podran apreciar en la
tabla N° 20 perteneciente a la pagina N° 46. La comparacién estadistica de las
muestras relacionadas gener6 una cifra de 60,333 con una diferencia de 33,333,

estos resultados se presentan en la tabla N° 21 perteneciente a la pagina N° 47.

En otros casos, el analisis de la prueba t de Student reveld un nivel significativo de
0,00. Como resultado, se rechaza la hip6tesis nula y se acepta la hipotesis
alternativa, lo que demuestra que el plan de mantenimiento mejora la mantenibilidad

de las maquinas en el area del carton corrugado.

A su vez, se destaca el hecho de que los resultados sin similares al autor Sanchez
Jarny, (2021) teniendo en cuenta que desarroll6 un programa de mantenimiento
preventivo para equipos mineros y sistemas agricolas. El autor menciona que,
habilitar el mantenimiento mejora la operacion de los equipos otorgando un indice
de disponibilidad del 93%, luego los indices de confiabilidad tuvieron un incremento
de 113 horas y los indices de mantenibilidad subieron a 3 horas, esto tuvieron un
avance en promedio de horas de labores en el primer trimestre con una cifra de 384
horas en base al 100%. Para lograr que le proyecto sea positivo se utilizo la
metodologia RCM Mantenimiento Centrado en Confiabilidad el uso de esta técnica
va a efectuar las funciones del equipo, también va a reducir las fallas tomando
medidas preventivas. Es fundamental que esté de acuerdo con el autor en el
progreso del mantenimiento manejado para permitir la expansion de la produccion,
favoreciendo el desarrollo de la empresa. suministrando mejores productos a los
clientes, reduciendo las fallas que se pueden evitar y mejorando el desempefio de

los equipos industriales
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VL. CONCLUSIONES

1. En otros términos, sobre el objetivo general de la variable dependiente se
concluye que, el plan de mantenimiento preventivo mejora los indices de
disponibilidad otorgando un nivel porcentual de 39.42% despues de haber
puesto en practica se pudo obtener una mejora del 73.00% estas cifras se
pueden apreciar en la seccion de tabla N° 7 pertenecientes a la pagina N°
33.

2. En relacién con el primer objetivo especifico de la variable dependiente se
concluye que, aplicar el mantenimiento preventivo mejora los niveles de
confiabilidad ofreciendo un nivel promedio de 37.67% despues de poner en
accion el método se pudo alcanzar una mejora del 87.83% esta cifra se
puede observar en la seccion de tabla N° 5 pertenecientes a la pagina N° 31.

3. En conformidad con el segundo objetivo especifico de la variable
dependiente se concluye que, emplear el mantenimiento preventivo mejora
los niveles de mantenibilidad concediendo una cifra porcentual del 60.33%
despues de poner en operacion se obtuvo una reduccion del 33.33% esta
cifra se puede ver como evidencia en la seccion de tabla N° 6 pertenecientes

a la pagina N° 32.
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VIl. RECOMENDACIONES

1. Se debe considerar el tiempo para realizar el mantenimiento preventivo en el
area de cartén corrugado, ya que si es mas de lo debido podria retrasar el
proceso productivo de la planta. Hacer un uso inadecuado de los tiempos
para el mantenimiento produce perdidas de produccion, retrasos en entregar

el producto y generar gastos innecesarios.

2. Se deben utilizar formatos de mantenimiento, lubricacion e inspeccién para
reducir las fallas de la maquina relacionadas con la reparacion. Esto ayuda a
detectar problemas potenciales de manera mas efectiva, dependiendo del

equipo industrial que va a reparar.

3. Se recomienda el orden y la limpieza al momento de poner en practica las
reparaciones y mantenimiento, ya que si se trabaja en medio de la suciedad
se podria poner en riesgo y ocasionar fallas en la operacion de la maquina

industrial.
4. Se recomienda mantener un inventario de equipos, esto permitira saber la

cantidad de repuestos con el objetivo clasificar los componentes que utiliza

una maquina en dicha area de trabajo.
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ANEXOS

Anexo N° 1 Matriz de operacionalizacion de variables

APLICACION DEL PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA MEJORAR LA DISPONIBILIDAD DE LAS MAQUINAS EN EL AREA DE CARTON CORRUGADO EN LA

Variables

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

DISPONIBILIDAD

INDEPENDIENTE

DEPENDIENTE

Definicién Conceptual

(Duffua, Salih y otros,
2012, p.77)

El mantenimiento
preventivo se describe
como una serie de
operaciones planificadas
de antemano para
resolver las causas
desconocidas de posibles
averias

(Ipinza, Alessio 2004,
p.446)

Un equipo esté vinculada
asu grado de
mantenibilidad; cuanto
mayor sea el nivel, mayor
sera el resultado del
rendimiento, son dos
caracteristicas haran que
la operacién sea mas
eficiente y productiva en
temas de calidad y costo.

Fuente: Elaboracion propia

Definicion
Operacional

para la elaboracion
del plan
empezaremos por
recopilar
informacion sobre el
flujo de trabajo y las
caracteristicas del
sistema productivo,
después
examinaremos el
estado de los
equipos industriales
y trabajaremos para
reducir los fallos o
averias que se
puedan presentar.

A la hora de disefiar
las mejoras de las
maquinas en la
planta industrial, se
utilizaran las tablas
de registro
elaboradas por el
investigador para
recopilar los datos
esenciales para
examinar la
confiabilidad y la
mantenibilidad.

EMPRESA TRUPAL S.A, LURIGANCHO, 2018

Dimensiones

Horas de
paradas de
maquinas

Tiempo medio
entre fallas

Utilizacion del
equipo

Confiabilidad

Mantenibilidad

Indicadores

HPM: Horas de paro de
mantenimiento

HPR: Horas de
produccion realizadas

HT: Horas trabajadas

N° P F: Namero de
paradas por falla

CHO: Cantidad de horas
de operacion

TEP: Tiempo efectivo de
produccién

TO: Tiempo establecido
para operar

TMP: Tiempo de
paradas no
programadas

CF: Cantidad de fallas
detectadas

TNP: Tiempo de
paradas no
programadas

CF: Cantidad de fallas
detectadas

Escala

Razon

Razon

Razon

Razoén

Razén

Instrumento

Formato de datos

Formato de datos

Formato de datos

Formato de datos

Formato de datos

Formulas

Hp =M 100%
“HPRVY

TMF x100%

“NPF

U =H9 100
STEP U

TO -TMP

MTBF = x100%

MTTR =0 4100%
TToF ¥R



Anexo N° 2 Matriz de Consistencia

APLICACION DEL PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA MEJORAR LA DISPONIBILIDAD DE LAS MAQUINAS EN EL AREA DE CARTON CORRUGADO EN LA EMPRESA

TRUPAL S.A, LURIGANCHO, 2018

Problema Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores Escala Metodologia
General General General HPM: Horas de paro Tipo de investigacion: el tipo de investigacion
Horas de paros de mantenimiento seréa cuantitativa, con un enfoque Longitudinal,
L p aplicada porque nos guiaremos de temas
maquin Razén L
o de maquinas HPR: Horas de tedricos para poder resolver problemas.
. % produccion realizadas
s L det_erml_qar como la la aplicacion del plan s
¢,Como la aplicacién de un aplicacion del plan de mantenimiento = g
plan de mantenimiento de mantenimiento | o ive mejora la = Tiempo Medio . . Disefio de investigacion: Pre experimental
preventivo mejora la preventivo mejora - L =z HT: Horas trabajadas - -
. - . o disponibilidad de las Z o Entre Fallas . TN . a un grupo se le aplica una prueba previa al
disponibilidad de las la disponibilidad de JA ! <S N° P F: Numero de Razén . ' !
P 2 L maquinas en el area S estimulo, finalmente se le aplica una prueba
magquinas en el area de las méquinas en : paradas por falla ; :
- . . de cartén corrugado w x posterior al estimulo
carton corrugado en la area de carton oo
en la empresa Trupal
empresa Trupal SA? corrugado en la SA <z(
empresa Trupal SA . L .
P P & CHO: Cantidad de Poblacién: para la poblacién del proyecto se
Utilizacion d horas de operacion Razén tomara en cuenta 6 maquinas tomando como
Itl lzacion de | tpp. Tiempo efectivo referencia 12 semanas antes y 12 semanas
os Equipos de produccion despues.
Especifico Especifico Especifico TO: Tiempo
establecido para
Establecer como la operar Instrumentos: Formatos de trabajo, tablas de
¢Cémo la apllcac!on de un aplicacion (.iell plan | La alecamoq dgl plan Confiabilidad TMP: Tiempo de Razén andlisis y fichas técnicas
plan de mantenimiento de mantenimiento de mantenimiento paradas no
preventivo mejora la preventivo mejora | preventivo mejora la programadas
confiabilidad de las méaquinas | la confiabilidad de confiabilidad de las CF: Cantidad de
en el area de carton las maquinas en el | méaquinas en el area a fallas detectadas
corrugado en la empresa area de carton de cartén corrugado <
[a)
Trupal SA? corrugado la en la empresa Trupal =
empresa Trupal S.A o
S.A z ,
8 TNP: Tiempo de Muestra: serd las 12 semanas que durala
Establecer como la | la aplicacién del plan ‘g paradas no investigacion.
¢,Como la aplicaciéon de un aplicacion del plan de mantenimiento Mantenibilidad programadas Razén Muestreo: por conveniencia

plan de mantenimiento
preventivo mejora la
mantenibilidad de las

maquinas en el area de

cartén corrugado en la
empresa Trupal SA?

de mantenimiento
preventivo mejora
la mantenibilidad
de las maquinas en
el &rea de cartén
corrugado en la
empresa Trupal SA

preventivo mejora la

mantenibilidad de las

maquinas en el area

de cartén corrugado

en la empresa Trupal
SA

CF: Cantidad de
fallas detectadas

Técnica: Andlisis de Observacion, Trabajo de
campo




Anexo N° 3 Diagrama de Ishikawa para identificar las causas y fallas de la baja disponibilidad

[ MAQUINARIA ] [ METODO DE TRABAJO ] [ MATERIALES ]

Tuberias rotas y Falla en el sistema de No se ) Falta de Respuestos Respuestos
oxidadas vapor y condensado controlan los planificacion y dafiados sin reparar inservibles
trabajos de control
No se realiza una )\ Limpieza de mantenimiento
limpieza adecuada de maquina Respuestos fuera de — Repuestos inadecuados

las maquinas medida segln catalogo

Reparacion sin No se capacita Falta de Falta de repuestos mecanicos
Rollo de cartones autorizacion del area al personal capaCItauoln a Ausencia de repuestos para
de mantenimiento técnico personal cambios de emergencia
malogrados BAJA DISPONIBILIDAD
DE LAS MAQUINAS EN
EL AREA DE CARTON
. ) CORRUGADO
Personal cor_l minima Falta_tpma de Algunas magquinas _ So_lo_se ejecuta _
autoconfianza decisiones no cuentan con Ruido mantenimiento correctivo o
recubrimiento excesivo en las maquinas Mantenimiento
Supervision preventivo insuficiente
Faltaordeny Ausencia de érdenes
desempefio laboral deficiente inacid I AQUi Falta de érdenes de trabajo
Solo se ejecuta Contaminacion en algunas maquinas
mantenimiento con gases

. o . Falta de lubricacién en los
Ausencia de Falta de correctivo toxicos No se lubrica
programas de

conocimientos en la adecuadamente sistemas mecanicos
capacitacion

fabricacién del papel
[ MANO DE OBRA ] [ MEDIO AMBIENTE ] [ MANTENIMIENTO ]

Fuente: Elaboracion propia

Diagrama de Ishikawa analizando las causas de las fallas que se generan la baja disponibilidad de las maquinas en el

area de cartén corrugado se determind que los puntos mas principales son: mantenimiento, materiales y maquinaria.



Anexo N° 4 Carta de Autorizacion

RUPAL 5

PROFESIONALES DEL EMPAQUE )

CARTA DE AUTORIZACION

Yo, Luis Ubaldo Ancajima, supervisor mecanico de la empresa Trupal S.A, Planta
Huachipa con N° de RUC: 20418453177 autorizo al Sr. Portuguez Vivanco, Victor
Alberto con N° de DNI: 42227952 con un periodo de inicio desde el 11/02/2018
hasta el 22/12/2018 para utilizar los datos e informacién necesaria de la empresa
para desarrollar su investigacion la cual lleva como titulo: Aplicacion del plan de
mantenimiento preventivo para mejorar la disponibilidad de las maquinas en el
area de cartdén corrugado en la empresa Trupal S.A. Lurigancho, 2018 con el
objetivo de ofrecer sus servicios y contribuir con la empresa.

Lima, 28 de febrero del 2018

Furnha del Supervisor del trabajo



Anexo N° 5 Resultados del mantenimiento preventivo antes de la mejora

@ TRUPAL S.A.

Elaborado por: Victor

FORMATO PARA EL ESTUDIO DEL MANTENIMIENTO

Portuguez
Area: Carton Corrugado
Fecha: Horas .
Horas de paro | Horas c_ie H d N° de trabaiadas Tu_ampo Utilizacion
por produccion oras ce paradas ! medio entre .
mantenimiento | realizadas paradas por falla . de fallas del equipo
18-ene maquinas
Semana 1 34 75 0.45 68 39 0.57 0.52
Semana 2 39 128 0.30 79 48 0.61 0.38
Semana 3 36 115 0.31 59 26 0.45 0.23
Semana 4 31 90 0.34 55 30 0.55 0.33
18-feb
Semana 5 26 118 0.22 48 38 0.79 0.32
Semana 6 22 107 0.21 28 44 0.64 0.41
Semana 7 39 90 0.43 27 36 0.75 0.40
Semana 8 29 60 0.48 48 39 0.81 0.65
18-mar
Semana 9 34 85 0.40 29 46 0.63 0.54
Semana 10 37 78 0.47 20 26 0.77 0.33
Semana 11 34 75 0.45 59 42 0.71 0.56
Semana 12 38 65 0.58 58 34 0.59 0.52
Total 0.39 0.66 0.43

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacidon: Para calcular las horas de paradas de las maquinas se tuvo que

tomar datos del formato de horas de produccién realizadas en la empresa, ver en el

Anexo N° de la Pagina N° 68, en cuanto a las horas de paro por mantenimiento, se

tomo datos del formato de evidencia para el analisis de mantenimiento ver en Anexo
N° 18, de la Pagina N° 76.

Segun formula:

(34 / 75) = 0.45 x 100 = 45% Horas de paradas de maquinas




Anexo N° 6 Resultados del mantenimiento preventivo despues de la mejora

@ TRUPAL S.A.

Elaborado por: Victor

FORMATO PARA EL ESTUDIO DEL MANTENIMIENTO

Portuguez
Area: Carton Corrugado
Fecha:
o Horas .
Horas de paro Horas de Horas de N° de . Tiempo e,
- trabajadas : Utilizacion
por produccion | paradas de | paradas medio .
o : A de del equipo
mantenimiento | realizadas | maquinas por falla P entre fallas
maquinas
18-abr
Semana 13 4 160 0.25 9 102 0.88 0.64
Semana 14 3 140 0.21 7 91 0.77 0.65
Semana 15 5 125 0.40 8 93 0.86 0.74
Semana 16 4 135 0.30 6 95 0.63 0.70
18-may
Semana 17 5 155 0.32 8 92 0.87 0.59
Semana 18 2 150 0.13 7 93 0.75 0.62
Semana 19 2 155 0.13 10 88 0.114 0.57
Semana 20 4 120 0.33 9 90 0.100 0.75
18-jun
Semana 21 4 120 0.33 9 86 0.105 0.72
Semana 22 3 145 0.21 8 80 0.100 0.55
Semana 23 5 140 0.36 9 101 0.89 0.72
Semana 24 6 135 0.44 8 90 0.89 0.67
Total 0.29 0.89 0.66

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Para calcular el tiempo medio entre fallas, se debe calcular el

numero de paradas por falla, sobre las horas trabajadas de las maquinas, ambos

datos se pueden observar en el formato de recoleccion horas de trabajo de las

maquinas y tiempos perdidos ver en Anexo N°, de la Pagina N° Luego para hallar

la utilizacién de los equipos se procede a calcular las horas trabajadas de las

maquinas, sobre las horas de produccion realizadas.

Segun formula: (9 /102) = 0.88 x 100% = 88% Tiempo medio entre fallas

(102 / 160) = 0.64 x 100% = 64% Utilizacion del equipo




Anexo N° 7 Formato de recoleccion de datos: horas de trabajo de maquinas y

tiempos perdidos enero 2018

Area Corrugado Sistema Automdtico
Maquina | AGNATI1-2 FORMATO DE TRABAJO - AREA MAQUINAS Modelo CA - 3256P
Fecha Enero CORRUGADORAS 2018 Elaborado por: Victor
Ao 2018 ) ' Portuguez
HORAS TRABAJADAS DE MAQUINAS TIEMPOS PERDIDOS
H.INICIAL |H.FINAL| H.TOTAL | H.DEPARO | N°DEFALLAS OBSERVACIONES
08:00 14:30 6:30 9 17 Falla en sensores electronicos
08:00 14:30 6:30 4 17 Reparacion de sistema eléctrico
Semana 1 08:00 14:30 6:30 5 24 Falla sistema eléctrico
08:00 14:30 6:30 7 6 Fallas del motor hidraulico
08:00 14:30 6:30 3 2 Cambio termocupla térmica
08:00 14:30 6:30 6 2 Cambio de rodaje de bolas
Total 39:00 34 68
07:00 15:00 8:00 9 19 Cambio rodajes cilindricos
07:00 15:00 8:00 4 19 Reparacién de sistema de alimentaciéon M.P.
07:00 15:00 8:00 15 19 Fallas en sistema eléctrico
Semana 2 07:00 15:00 8:00 3 12 Fallas en sistema neumatico
07:00 15:00 8:00 4 6 Reparacion de valvulas hidraulica
07:00 15:00 8:00 4 4 Limpieza del equipo hidraulico
Total 48:00 39 79
09:00 13:45 4:45 12 14 Alineamiento de carros rotatorios splicer 1
09:00 13:45 4:45 8 20 Alineamiento de carros rotatorios splicer 2
09:00 13:45 4:45 2 12 Reparacién de faja de faja dentada
Semana 3 09:00 13:45 4:45 1 9 Reparacion de prensa hidraulica
10:00 13:45 3:45 3 3 Cambio termocupla térmica
10:00 13:45 3:45 10 1 Cambio de rodaje de bolas
Total 26:30 36 59
11:00 16:00 5:00 15 9 Reparacién polines backreador superior
11:00 16:00 5:00 5 9 Reparacién ruedas de apilador superior
11:00 16:00 5:00 2 15 Cambio de médulo engomador - sistema A
Semana 4 11:00 16:00 5:00 3 4 Fallas en sistema neumatico
11:00 16:00 5:00 1 8 Reparacién de valvulas hidraulica seccion A
11:00 16:00 5:00 5 10 Reparacion de valvulas hidraulica seccion B
Total 30:00 31 55

Fuente: Elaboracion propia




Anexo N° 8 Formato de recoleccion de datos horas de trabajo de maquinas y

tiempos perdidos febrero 2018

Area Corrugado Sistema Automadtico
Maquina | AGNATI3 - 4 FORMATO DE TRABAJO - AREA MAQUINAS Modelo CA - 3256P
Fecha | Febrero CORRUGADORAS 2018 Elaborado por: Victor
Afo 2018 ' Portuguez
HORAS TRABAJADAS DE MAQUINAS TIEMPOS PERDIDOS
H.INICIAL | H.FINAL| H.TOTAL | H.DEPARO N° DE FALLAS OBSERVACIONES

08:30 16:00 7:30 5 9

08:30 16:00 7:30 12 9 Reparacion polines backreador céntrico
Semana 5

08:30 16:00 7:30 1 9 Limpieza de husillos

08:30 16:00 7:30 3 9 Fallas del motor hidraulico

09:45 15:30 5:45 4 5 Cambio termocupla térmica

09:45 15:30 5:45 1 7 Cambio de rodaje de cilindricas

Total, de horas 41:30 26 48

08:40 16:00 7:20 1 0

08:40 16:00 7:20 12 0
Semana 6 08:40 16:00 7:20 1 10 Fallas en sistema eléctrico

08:40 16:00 7:20 3 8 Fallas en sistema neumatico

08:40 16:00 7:20 1 5 Reparacion de valvulas hidraulica

08:40 16:00 7:20 4 5 Limpieza de husillos

Total, de horas 44:00 22 28

09:00 15:00 6:00 5 0

09:00 15:00 6:00 4 10 Fallas del motor hidraulico zona A

09:00 15:00 6:00 2 7 Cambio rodajes cilindricos zona B
Semana 7 —

09:00 15:00 6:00 3 4 Fallas del motor hidraulico

09:00 15:00 6:00 3 3 Cambio termocupla térmica

09:00 15:00 6:00 2 3 Cambio de rodaje de bolas

Total, de horas 36:00 19 27

08:50 17:00 8:10 16 10 Fallas en el sistema de lubricacién circular

08:50 17:00 8:10 2 6 Fallas en los alineadores palpadores de fajas
Semana 8 08:50 17:00 8:10 4 3 Fallas en sistema eléctrico

08:50 17:00 8:10 3 4 Fallas en sistema neumatico

08:50 17:00 8:10 1 15 Reparacion de valvulas hidraulica

08:50 17:00 8:10 3 0

Total, de horas 49:00 29 38

Fuente: Elaboracion propia




Anexo N° 9 Formato de recoleccion de datos: horas de trabajo de maquinas y

tiempos perdidos marzo 2018

Area Corrugado Sistema Automadtico
Maquina | AGNATI 5 - 6 FORMATO DE TRABAJO - AREA MAQUINAS Modelo CA - 3256P
Fecha Marzo CORRUGADORAS 2018 Victor
Afio 2018 Elaborado por: Portuguez
HORAS TRABAJADAS DE MAQUINAS TIEMPOS PERDIDOS
H.INICIAL |H.FINAL| H.TOTAL | H.DEPARO | N°DE FALLAS OBSERVACIONES
09:00 16:40 7:40 12
Semana 9 09:00 16:40 7:40 5 9 Reparacion de sistema de alimentacion
09:00 16:40 7:40 2
09:00 16:40 7:40 1 11 Fallas en sistema neuméatico
09:00 16:40 7:40 3 6 Reparacién de motor eléctrico
09:00 16:40 7:40 1 3 Cambio de rodaje de bolas
Total 46:00 24 29
08:00 14:30 6:30 4 8 Cambio rodajes cilindricos
0 0
Semana 10 08:00 14:30 6:30 9 5 Fallas en sistema eléctrico
08:00 14:30 6:30 3 4 Fallas en sistema neumatico
08:00 14:30 6:30 1 12 Reparacion de valvulas hidraulica
0 0
Total 26:00 17 29
09:30 16:30 7:00 2 15 Cambio rodajes cilindricos
09:30 16:30 7:00 3 15 Reparacion de sistema de alimentacion
S 1 09:30 16:30 7:00 3 9 Fallas en sistema eléctrico
emana 09:30 16:30 7:00 1 9 Fallas en sistema neumatico
09:30 16:30 7:00 4 6 Fallas en sistema mecanico
09:30 16:30 7:00 1 5 Reparacion de manguera neumatica
Total 42:00 14 59
08:00 13:40 5:40 4 12 Cambio rodajes cilindricos
08:00 13:40 5:40 5 12 Reparacion de sistema de alimentacion
Semana 12 08:00 13:40 5:40 2 9 Fallas en sistema eléctrico
08:00 13:40 5:40 2 9 Fallas en sistema neumatico
08:00 13:40 5:40 1 12 Reparacion de valvulas hidraulica
08:00 13:40 5:40 4 4 Fallas en sistema mecanico
Total, de horas 34:00 18 58

Fuente: Elaboracion propia




Anexo N° 10 Formato de recoleccion de datos: horas de trabajo de maquinas y

tiempos perdidos abril 2018

Area Corrugado Sistema Automatico
Maquina | AGNATI1-2 FORMATO DE TRABAJO - AREA MAQUINAS Modelo CA - 3256P
Fecha Abril CORRUGADORAS 2018 Victor
Elaborado por:
Afio 2018 Portuguez
HORAS TRABAJADAS DE MAQUINAS TIEMPOS PERDIDOS OBSERVACIONES
H.INICIAL |H.FINAL | H.TOTAL |H.DEPARO | N°DEFALLAS
07:00 24:00 17:00 1 5 Falla en sensores electronicos
07:00 24:00 17:00 1 1 Reparacion de sistema eléctrico
Semana 1 07:00 24:00 17:00 1 1 Falla sistema eléctrico
07:00 24:00 17:00 1 2 Fallas del motor hidraulico
07:00 24:00 17:00
07:00 24:00 17:00
Total 102:00 4 9
07:30 22:40 15:10 2 5 Cambio rodajes cilindricos
07:30 22:40 15:10 1 2 Reparacion de sistema de alimentacion
07:30 22:40 15:10
Semana 2 07:30 22:40 15:10
07:30 22:40 15:10
07:30 22:40 15:10
Total 91:00 3 7
08:00 23:30 15:30 2 4 Alineamiento de carros rotatorios splicer 1
08:00 23:30 15:30 3 4 Alineamiento de carros rotatorios splicer 2
08:00 23:30 15:30
Semana 3 08:00 23:30 15:30
08:00 23:30 15:30
08:00 23:30 15:30
Total 93:00 5 8
07:00 22:50 15:50 2 2 Reparacion polines backreador superior
07:00 22:50 15:50 2 4 Reparacion ruedas de apilador superior
07:00 22:50 15:50
Semana 4 07:00 22:50 15:50
07:00 22:50 15:50
07:00 22:50 15:50
Total 95:00 4 6

Fuente: Elaboracion propia




Anexo N° 11 Formato de recoleccion de datos: horas de trabajo de maquinas y

tiempos perdidos mayo 2018

Area Corrugado Sistema Automadtico
Maquina | AGNATI3 -4 FORMATO DE TRABAJO - AREA MAQUINAS Modelo CA - 3256P
Fecha Mayo CORRUGADORAS 2018 Elaborado por: Victor
Afio 2018 ' Portuguez
HORAS TRABAJADAS DE MAQUINAS TIEMPOS PERDIDOS
H.INICIAL |H.FINAL| H.TOTAL |H.DEPARO | N°DEFALLAS OBSERVACIONES
07:40 23:00 15:20
07:40 23:00 15:20 1 Reparacion polines backreador céntrico
Semana 5 —— -
07:40 23:00 15:20 1 5 Limpieza de husillos
07:40 23:00 15:20 3 3 Fallas del motor hidraulico
07:40 23:00 15:20
07:40 23:00 15:20
Total 92:00 5 8
07:30 23:00 15:30
07:30 23:00 15:30 2 7 Fallas en sistema neumatico
Semana 6 07:30 23:00 15:30
07:30 23:00 15:30
07:30 23:00 15:30
07:30 23:00 15:30
Total 93:00 2 7
08:00 23:40 15:40
08:00 23:40 15:40 2 8 Fallas del motor hidraulico zona Ay B
Semana 7 08:00 23:40 15:40 1 Termocupla térmica
08:00 23:40 15:40 1 Rodaje de bolas
08:00 20:40 12:40
08:00 20:40 12:40
Total 88:00 2 10
07:30 22:30 15:00 2 7 Fallas en el sistema de lubricacion circular
07:30 22:30 15:00 2 2 Fallas en los alineadores palpadores de fajas
Semana 8 07:30 22:30 15:00
07:30 22:30 15:00
07:30 22:30 15:00
07:30 22:30 15:00
Total 90:00 4 9

Fuente: Elaboracion propia




Anexo N° 12 Formato de recoleccion de datos: horas de trabajo de maquinas y

tiempos perdidos junio 2018

Area Corrugado Sistema Automadtico
Maquina | AGNATI S5 - 6 FORMATO DE TRABAJO - AREA MAQUINAS Modelo CA - 3256P
Fecha Junio CORRUGADORAS 2018 Victor
Ao 2018 Elaborado por: Portuguez
HORAS TRABAJADAS DE MAQUINAS TIEMPOS PERDIDOS
H.INICIAL | H.FINAL | H. TOTAL | H.DEPARO | N°DE FALLAS OBSERVACIONES
07:30 21:50 14:20 1 4 Reparacion de sistema de alimentacién M.P.
07:30 21:50 14:20 1 3 Fallas en sistema neumatico
Semana 9 ” -~
07:30 21:50 14:20 1 1 Reparacion de motor eléctrico
07:30 21:50 14:20 1 1 Cambio de rodaje de bolas
07:30 21:50 14:20
07:30 21:50 14:20
Total 86:00 4 9
08:40 22:00 13:20 1 1 Cambio rodajes cilindricos
08:40 22:00 13:20 1 1 Fallas en sistema eléctrico
Semana 10 08:40 22:00 13:20 1 6 Fallas en sistema neumatico
08:40 22:00 13:20
08:40 22:00 13:20
08:40 22:00 13:20
Total 80:00 3 8
07:00 23:50 16:50 Cambio rodajes cilindricos
07:00 23:50 16:50 3 5 Reparacion de sistema de alimentacion M.P.
S 1" 07:00 23:50 16:50
emana 07:00 2350 | 16:50
07:00 23:50 16:50
07:00 23:50 16:50
Total 101:00 5 9
07:30 22:30 15:00 2 2 Cambio rodajes cilindricos
07:30 22:30 15:00 1 2 Reparacion de sistema de alimentacién M.P.
Semana 12 07:30 22:30 15:00 1 2 Fallas en sistema eléctrico
07:30 22:30 15:00 2 2 Fallas en sistema neumatico
07:30 22:30 15:00
07:30 22:30 15:00
Total 90:00 6 8

Fuente: Elaboracion propia




Anexo N° 13 Formato de evidencia para el andlisis de las horas de produccién

resultados antes de la mejora

10195363 GLORIA SA

-
\
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Fuente: Trupal S.A Departamento de operaciones

Descripcion:

e En el recuadro rojo se puede observar la duracién del pedido de produccion
sin la aplicacion del mantenimiento preventivo, mostrando niveles bajos de

produccion.

e En el recuadro azul se puede observar la cantidad de planchas a producir, lo
cual nos muestra niveles bajos de produccién.

e En el recuadro negro se puede observar la cantidad de corte a producir lo

cual nos muestra niveles bajos.



Anexo N° 14 Formato de evidencia para el andlisis de las horas de produccién
resultados despues de la mejora
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Fuente: Departamento de operaciones Trupal S.A
Descripcion:

En el recuadro negro, amarillo y morado se puede observar la duracion del pedido

con la aplicacion del mantenimiento preventivo, mostrando niveles altos de

produccion, esto implica que es necesario el mantenimiento para mayor

disponibilidad de las maquinas corrugadoras.



Anexo N° 15 Formato de evidencia para el andlisis de las horas de paro de
mantenimiento semana 1

GANTT DEL MANTIO PROGRAMADO  {fjTRUPAL 5.A.
AGNAT ‘ o

2
3

1B | SOPORE | PO WOLo ’ T WS o | wum | e
1| woN@ | AGHAT (OBEZALY repararfajadentada de giro delsecador del comgar 9 6540 MECCORRECTIVO JUO GENTE
B
1 | MONO | AGKAT EMPAIMADORS alneamiento del camo rotatoro splicer 5 4 VECCORRECTVO JUUO GENTE
3| necim | AGNAD MESADE SECADO ambio de edamiento:a dos pofnes del backer lado superior 5 Bxn) VECCORRECTVO | RAY-ANGELOREYES
4 | weok® | AGNAT MBADESEAD0  |cambiode rodamicrdo aun poin del bacer ladainferr. 1 S8 . VECCORRECTIVO | RAY-ANGELOREYES
5 | wowo | AGNAT | CORTADORAMARCADORA repaarsistema de ubiccion de s il redares | seguiminto ] VECCORRECTVO | JOSEHUAYNATE
6 | MEOW®D | AGNAT ARLADORSUPEROR reparar ruedas o presidn el aplador superior 6 | VECCORRECTIVO | JOSEHUAYNATE
=
|
|

Fuente: Departamento de ingenieria Trupal S.A



Anexo

N° 16 Formato de evidencia para el andlisis de las horas de paro de

mantenimiento semana 2

’T\
GANTT DEL MANTTO PROGRAMADO i\ TRUPALS.A.

| PO | R0 oo . mEw - P';g | WTBIES o vom | Rosar
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| 5 | voikm | AGNAT | CORTADORAMARCADORA fepaarsitemadelubicaconde s ol uuares [ seqiiento 4 VECCORRECTVO | JOSEHUAYNATE
i 6 | Medk@ | AGNAT APLADORSUPERIOR [rpararruedss no presiindel apladorsuperior 4 | MECCORRECTIVO | JOSEHUAYNATE
|
|
r

Fuente: Departamento de ingenieria Trupal S.A



Anexo N° 17 Modelo de cartén corrugado

RoMESIVO BNOR

El cartén corrugado es un material para la fabricacion de envases y embalajes, se
compone de tres o0 cinco papeles siendo los exteriores lisos y los interiores
ondulados, lo que otorga a la estructura una gran resistencia mecanica. Este
material esta fabricado de celulosa que esta formado por la unién de varias hojas
lisas que uno o varios ondulados que mantienen equidistantes, confiriéndole la

propiedad de ser indeformable. (Marino Javkin y otros, 2015 p. 3)

Aspectos que caracterizan el cartén corrugado

Fuente: Modernizacion de una linea de corrugacion



Anexo N° 18 Flujograma del proceso de fabricacion del carton corrugado
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Fuente: Trupal S.A



Anexo N° 19 Esquema general de la maquina corrugadora agnati

Fuente: Departamento de ingenieria Trupal S.A.



Anexo N° 20 Esquema general de la maquina corrugadora agnati — continuacion

¥

']
»
"
"

.
)
"
"
"
]
"
o

LEYENDA
Montarrollos o porta bobinas
Single facer C,B,E. - Precalentadores
Alineadores
Pre calentador triple
Double Backer - Transferencia de calor
Cuchillas Rotary Shear -Cortadores
Slitters Score - Cuchillas independientes
Cutt off - Corte Cizalla
Stacker Marquip - Bandas Transportadoras

W 00 ~N O O A WO DN -

-
o

Glue machine - Maquina Engomadora

-
=y

Rodillo dosificador

-
N

Rodillo guia pre calentador

Fuente: Departamento de ingenieria Trupal S.A.



Anexo N° 21 Plan de mantenimiento preventivo area carton corrugado 2018

MAQUINAS

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO AREA MAQUINAS CORRUGADORAS - TRUPAL S.A - 2018

PARTES DE MAQUINAS

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO

AGNATI1

Sensores electronicos

S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4|S1/s2|s3|s4

Sistema eléctrico

Motor hidraulico

Termocupla térmica

Inspeccién rodamientos de bolas

Inspeccién rodamientos cilindricos

AGNATI 2

Inspeccién del sistema de alimentacion M.P

Sistema neumatico

Revisién valvulas hidraulica

Limpieza del sistema hidraulico

Alineamiento de carros rotatorios splicer 1

Alineamiento de carros rotatorios splicer 2

AGNATI 3

Reparacién de faja de faja dentada

Reparacion de prensa hidraulica

Cambio termocupla térmica

Cambio de rodaje de bolas

Fuente: Elaboracién propia



Anexo N° 22 Plan de mantenimiento preventivo area cartén corrugado 2018 — continuacion

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO AREA MAQUINAS CORRUGADORAS - TRUPAL S.A - 2018

; ; JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIENBRE DICIENBRE

L b AL b S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 S1/S2 S3 S4 S1 S2 S3 |S4/S1/S2/83 |84

Inspeccién polines backreador superior

Reparacién ruedas de apilador superior

Cambio de mddulo engomador - sistema A Q Q Q Q Q
AGNATI 4 | Cambio de mddulo engomador - sistema B Q Q Q Q Q

Cambio de mddulo engomador - sistema C Q Q Q Q Q

Reparacién de valvulas hidraulica seccion A

Reparacion de valvulas hidraulica seccién B

Limpieza de husillos D D D D D D D D D D D D
AGNATI 5 Inspecci{)n del motor hidréulico zona A M M M

Inspeccién del motor hidraulico zona B

Inspeccién del motor hidraulico zona C

Reparacion de sistema de alimentacion M.P.
AGNATI 6 Reparac?c:m de s?stema de al?mentacic:)n M.P.

Reparacion de sistema de alimentacion M.P.

Reparacion de sistema de alimentacion M.P.

D DIARIO S SEMANAL M MENSUAL
FRECUENCIA DEL MANTENIMIENTO Q QUINCENAL SEMESTRAL

Fuente: Elaboracién propia



Anexo N° 23 Modelo de tarjeta de lubricacién

TARJETA DE

m TRUPAL S.A. e AREA DE MANTENIMIENTO
Dlesgrlipclon: Lubricacion de sistema Area: Carton Cédigo: 73456
hidraulico Corrugado

Partes a lubricar: Frecuencia Tipo de lubricante

Rodamientos de bomba de inyeccion Diario Aceite Powerflow AW

Bancada deslizante Semanal Aceite Ecotera HVI

Filtros de aceite Mensual Aceite Ecotera HVI

Cambios a efectuar: Frecuencia Tipo de aditivos

Cilindros hidraulicos de inyeccion Mensual Aceite Powerflow AW

Tanque de aceite Mensual Aceite Powerflow AW

Observacion: Se recomienda limpiar el tanque de aceite en su totalidad para evitar el calentamiento de las
valvulas

Fuente: Elaboracion propia



Anexo N° 24 Modelo de solicitud de trabajo de mantenimiento

CODIGO: 73715
@ TRUPALS.A. TRUPAL S. A
FECHA: 05-02-2018
SOLICITUD DE TRABAJO DE MANTENIMIENTO
ANO MES DIA HORA
2018 Junio Lunes 7. AM

AREA SOLICITANTE: Mantenimiento
PRIORIDAD: Con Paradas de Maquina En Proceso

SOLICITADO POR: ANGELO REYES

MAQUINA: AGNATIN° 5 AUTORIZADO: UBALDO ANCAJIMA

DESCRIPCION DEL PROBLEMA

DESGASTE DE RODILLO MOTRIZ INFERIOR - AREA MESA DE SECADO A

REPORTE

DESCRIPCION DEL TRABAJO REALIZADO:

SE DESMONTO LA GUARDA DEL MOTOR PRINCIPAL, RETIRANDO LAS FAJAS Y EL EJE, LUEGO SE PROCEDIO A
VERIFICAR EL DANO DEL RODILLO, DONDE SE OBSERVO QUE EL EJE PRINCIPAL PRESENTABA DESGASTES EN EL
EJE Y LA POLEA, CON AYUDA DEL TORNO CNC SE LOGRO RECTIFICAR EL RODILLO VOLVIENDO A COLOCAR EN SU
LUGARY EN FUNCIONAMIENTO.

FIN DE TRABAJO
ANO MES DIA (037
2018 Junio Lunes 20:40 PM

TOTAL, DE HORAS: 5 Horas - 40 minutos
TECNICO RESPONSABLE: Angelo Reyes
Fuente: Elaboracion propia




Anexo N° 25 Frecuencia del mantenimiento preventivo

FRECUENCIA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO MAQUINA CORRUGADORA AGNATI

SISTEMAS

Sistemas Eléctrico

DESCRIPCION

Sensores Electronicos

Horas de operacion disponibles
81 82 76 63 53 75 68 75

Componentes Eléctricos

Componentes Electro Neumaticos

Motores Eléctricos

Sistemas Mecanicos

Rodamientos

Transmisiones Mecanicas

ror<| <|<

v
vV
\
L
c
L

ror<| <|<
rori<| <|I<

rori<| <|<

ror<| <|I<

Poleas y Cadenas de Transmisién

rriori<|<|l<

rrior<i<i<
rrior<i<|i<

Motor Reductor

v|Irriori<|l<
vIrrori<|i<|<

Sistemas Hidraulicos

Valvulas Hidraulicas

Unidad de Mantenimiento

-

-

,_
—
—
—
—
—
—
—

-

-

Mangueras de Distribucién

Filtros Hidraulicos

Manometros

Sistemas Neumaticos

Valvulas Neumaticas

Sensores Electro Neumatico

<|I<|<|r
<|I<|<|r
<|I<|<|r
<|I<|<|r

<|I<|<|r

<|I<|<|rF

Distribuidores de Presion

o< |<|r

o< |<|r

o< |<|r
o< |<|r
o< |<|r
o< |<|r

Mangueras de Aire

Filtros de Neumaticos

-

-

-

Actuadores de Aire

-

|-
-
-
|-
|-
|-
-
|-

- |-

Sistemas de Vapor

Valvulas de Presion

<|r—-

Red de Tuberias

Calderos de Vapor

Distribuidores de Vapor

Filtros de Presién

< - <

P: Limpiar L:lubricar A:reparar C:cambiar V:verificar D: drenar

Fuente: Elaboracion propia




Anexo N° 26 Diagrama de proceso actual del sistema de mantenimiento en

empresa Trupal S.A

INICIO

p

Parada de maquina

e

Comunica a jefe de planta

e

Revisién del tecnico de
mantenimiento

¥

Verificacion
de la falla

Problemaleve

Comunicacién area de Problema grave
produccion

¥

Detencion de la falla

¥

Evaluacion de la falla

¥

Requerimiento de
repuestos

¥

Reparacién y
mantenimiento
preventivo

» 4

FIN

Fuente: Elaboracion propia



Anexo N° 27 Materia prima bobinas de papel

Fuente: Planta huachipa Trupal S.A



Anexo N° 28 Desperdicio de papel por falta de mantenimiento preventivo en el

area de cartén corrugado

Fuente: Trupal S.A Planta huachipa



Anexo N° 29 Maquina agnati en proceso de fabricacion del papel corrugado

Fuente: Planta huachipa Trupal S.A



Anexo N° 30 Orden de pedido del producto final

s TRUPAL S.A. i e e s i | 5 =
C Peoresomacts Of: Smaose J 136228562 = iyt — = *”f,;—i 3 =
: - (2 S
FEiR p s
=HS = FRAGIL
==~ [T EEOH
(':, ;';‘;
lote xxxxx
— > ) ", =

p—. - Fses |
= - —
1

43622862

- (I

(i) ) D GD

Fuente: Planta huachipa - departamento de operaciones Trupal S.A



Anexo N° 31 Cronograma de ejecucion

CRONOGRAMA DE EJECUCION - 2018

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES ENERO \ FEBRERO | MARZO \ ABRIL \ MAYO \ JUNIO
1. PLANIFICACION DEL PROYECTO 1 2/34/12/3412341/23/41234123 4
1.1 Andlisis de la situacién actual de la empresa ‘..
1.2 Inspeccion del proceso de cartén corrugado ‘
1.3 Realizar diagrama de causa y efecto
1.4 Detectar los problemas en el area de mantenimiento . \
2. ORGANIZAR EL DESARROLLO DEL PROYECTO
2.1 Organizar el proceso de trabajo
2.2 Determinar los pasos criticos del proceso de trabajo
2.3 Establecer las fallas potenciales de cada proceso
2.4 |dentificar las causas de cada falla en el area de trabajo
2.5 Definir los efectos de las fallas y evaluar los resultados
2.6 Disefar los métodos de trabajo en coordinacidn con el supervisor de area
3. MONITOREO Y SEGUIMIENTO DEL PROYECTO
3.1 Presentar el nuevo método de trabajo
3.2 Seguimiento de las aplicaciones preventivas en el area de trabajo
3.3 Evaluacién de las mejoras
4. ANALISIS DE LOS RESULTADOS
4.1 Evaluacion de los resultados
4.2 Registrar los resultados con el nuevo método de trabajo
Fuente: Elaboracién propia




Anexo N° 32 Imagen de datos ingresados SPSS V. 23

hiva  Editar  Ver Datos

Transformar

Analizar

Marketing directo

Grafico

s Utilidades

Ventana

Ayuda

SH& e~ Bl HEE BOod

20 %

Confiabilidad_antes

1 48,0
2 47,0
3 450
4 430
5 420
6 41,0
7 38,0
g 35,0
9 M0
10 25,0
11 250
12 250
13

iiva  Editar Ver Datos

Confiabilidad_despues

Transformar

98,0
97.0
97.0
81.0
89.0
87.0
87,0
86.0
85.0
82.0
78,0
77,0

Insertar

Mantenibilidad_antes
97.0
78.0
76,0
75.0
66.0
62.0
53.0
53.0
48,0
46,0
38.0
320

Formato Analizar

Mantenibilidad_despues | Disponibilidad_antes | Disponibilidad_desp...

Marketing directo

77,0 57.0
54.0 56.0
38,0 47.0
36,0 47.0
330 41.0
27,0 37.0
27,0 36,0
25.0 320
250 320
20.0 320
20,0 31.0
18,0 250
Graficos  Utilidades  Ventana

var
84,0
82,0
81,0
76,0
75,0
78,0
75,0
73.0
7.0
68.0
63,0
53,0

Ayuda

FHE Q Q) 0 e

FEDE L

L,
ol

H e

{E Resultado

i [ Registro
& {&] Explorar
([ Titulo

) Motas

Curtosis

Pruebas de normalidad

Conjunto de datos Kolmogorav-Smimoy® Shapiro-Wilk
@ Resumen de proc Estadistico gl Sig Estadistico al Sig
L§ Descripiivos Confiabilidad_antes 160 12 200 923 12 313
L& Pruebas de norm; . .
Confiabilidad_despues RELS 12 200 936 12 464
* Esto es un limite inferior de 13 significacidn verdadera
a. Correccion de significacidn de Lilliefors
3 Editar Wer Datos Iransformar Insertar Formato  Analizar  Marketing directo  Graficos  Utilidades  Ventana  Ayuda
0, [ [T =y e =S
HE® Nl = » GHEi. 0% & » Bl > + - HI
] Resultado
Registro
- {&] Explorar T-TEST PAIRS=Confiabilidad antes WITH Confiabilidad despuss (PAIRED)

Titula
Notas
Conjunto de datos|
------- Lfi Resumen de proc

/CRITERIA=CT (.8500)
/MISSING=ANALYSIS.

Lfd Descriptivos = Prueba T
L@ Pruebas de norm;
E--{&] Confiabilidad_ant
B Titulo & de
; Gréfico de tal Tiodia de
-l Gréfico Q-Q n| Desviaciaon error
L Grafico @-Q n| Media N estandar estandar
[y Diagramas d Far1  Confiabilidad_antes 37,607 12 51054 2,3308
&[] Connabiiaaq_ces Confisbilidad_despues | 87,833 12 7.0302 2,0205
L3 Titule
B Gréfico de tal
t [ Gréfico Q-Q n| - N
) craficoaan Correlaciones de muestras emparejadas
t.- [ Diagramas d | | ] | Correlacion | Sia.
[8) Registro Par1  Confiabilidad_antes &
18 Pruena T Gonfiabilidad_dsspuss 12 .964 .000
=+[E) Titulo
Notas
L& Estadisticas de m| Prueba de muestras emparejadas
------- L@ Correlaciones de
L8 Fruepa de muest Diferencias emparejadas,
95% de intervalo de confianza
) WMedia de de la diferencia
Desviacidn error
Media estandar estandar Inferior Superior t Sig. (bilateral)
Par1_ Confiabilidad_antes -
Confiabilidad_despues -50,1667 2,2896 6610 51,6214 48,7119 | -75900 1 .000




DOCUMENTOS PARA VALIDAR LOS INSTRUMENTOS DE MEDICION A
TRAVES DE JUICIO DE EXPERTOS



h UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CARTA DE PRESENTACION

Sefiores: Mgtr. Ponte Roca Miguel Angel, Roberto Galindo Mayorga y Marco
Antonio Meza

Presente
Asunto: Validacion de instrumentos a través de juicio de experto.

Me es muy grato comunicarme con usted para expresarle mi saludo y asi
mismo, hacer de su conocimiento que, siendo estudiante de la EAP de Ingenieria
Industrial de la UCV, en la sede San Juan de Lurigancho promocion 2018, requiero
validar el instrumento con el cual recogeré la informacion necesaria para poder
desarrollar mi investigacion.

El titulo de la Investigacion es: “APLICACION DEL PLAN DE
MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA MEJORAR LA DISPONIBILIDAD DE LAS
MAQUINAS EN EL AREA DE CARTON CORRUGADO EN LA EMPRESA TRUPAL
S.A, LURIGANCHO, 2018” y siendo imprescindible contar con la aprobacion de
docentes especializados para poder aplicar los instrumentos en mencion, he
considerado conveniente recurrir a usted a fin de validar el instrumento que utilizaré.

El expediente de validacion, que le hago llegar contiene:

- Carta de presentacion.

- Definiciones conceptuales de las variables y dimensiones.
- Matriz de Operacionalizacion de las variables.

- Certificado de validez de contenido de los instrumentos.

Expresandole mi sentimiento de respeto y consideracion me despido de usted, no
sin antes agradecerle por la atencién que dispense a la presente.

Atentamente.

Firma
Portuguez vivanco Victor
D.N.I: 42227952



CERTIFICADOS DE VALIDEZ

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE: PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

N° DIMENSIONES / items Pertinencial |Relevancia? Claridad? Sugerencias
DIMENSION 1: Horas de paradas de maquinas si No Si | No | Si No
1 i
HP = Horas de paro de Mantenimiento / Horas de Produccién y ; ;
Realizada x100 v o v
DIMENSION 2: Tiempo Medio Entre Fallas Si No Si | No | si No
2
TMF = Horas Trabajadas / N° de Paradas por Falla x100 v / /
DIMENSION 3: Utilizacién del equipo Si No Si | No | Si No
3
U = Cantidad de Horas de Operacién / Tiempo Efectivo de ; /
Produccién x 100 / /
Si No Si No Si No

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ /]

Apellidos y nombres del juez validador. Dr. { Mgtr: /7?41(5£914/[ny“//1/.4 ..........................
Especialidad del validador-.................. i A

'Pertinencia: El item corresponde al concepto teérico formulado.

SO Aiead
=

2Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o
dimension especifica del constructo
3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del ftem, es
conciso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados

son suficientes para medir la dimensién

—_ Aplicable después de corregir[ ]

No aplicable [ ]

DNi... 476 €44 £

/9. de....]....del 2018

7 ol
&7

Firma del Experto Informante.




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE: DISPONIBILIDAD

Ne° DIMENSIONES / items Pertinencia! [Relevancia? Claridad3 Sugerencias
DIMENSION 1: Confiabilidad Si [ No | si [ No | Si | No
4
Tiempo Promedio de Funcionamiento / / /
MTBF = (To-Tnp)/Cf ¥
DIMENSION 2: Mantenibilidad Si No Si | No | Si No
5
Tiempo Promedio de Reparacién s 5 ?
4 o/ /
MTTR = Tnp/Cf
DIMENSION 3: Disponibilidad Si No Si | No | Si No
6
% de Disponibilidad 7
/ 4 4
Dispenibilidad = MTBF/(MTBF+MTTR) X 100
Si No Si No Si No
Observaciones (precisar si hay suficiencia): ﬂ’;ﬁ//ﬁz Le

Opinién de aplicabilidad: Aplicable W{ Aplicable después de corregir[ ]
Apellidos y nombres del juez validador. Dr, @/Z"¢V/I£ﬂ”(7 %

Especialidad del validador

.............

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

3Claridad: Se entiende sin dificu
conciso, exacto y directo

ltad alguna el enunciado del item, es

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados
son suficientes para medir la dimensién

No aplicable [ ]

/7. / e 4'yff ........................

oni... I8 7€€95 ¢

fdde.L]..qe12018

14
Firma del f{perto Informante.




i\l] UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE: PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

N° DIMENSIONES / items Pertinencia® |Relevancia? Claridad3 Sugerencias
DIMENSION 1: Horas de paradas de maquinas Si No Si No Si No
1
HP = Horas de paro de Mantenimiento / Horas de Produccién v :
Realizada x100 / /
DIMENSION 2: Tiempo Medio Entre Fallas Si No Si No | Si No
2
TMF = Horas Trabajadas / N° de Paradas por Falla x100 / / S
DIMENSION 3: Utilizacién del equipo si No Si | No | Si No
3
U = Cantidad de Horas de Operacién / Tiempo Efectivo de . /
Produccién x 100 ; /
Si No Si No Si No
Observaciones (precisar si hay suficiencia): )/0 wice k¢‘/‘f
Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ X] Aplicable después de corregir[ ] , . Noaplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador. Dr. / Mgtr: 2 ........... rfyz\é@?g{a& o Bl DNI:...é/'zz-?( ;7
Especialidad del validador-................. é‘?...‘.‘:’f /”;7)’”‘”' ..................................................................................................
*Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado. (f’de..‘?.'.?.....del 2018
?Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o -

dimensién especifica del constructo
3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es

conciso, exacto y directo /

Z, ;
Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados f s
son suficientes para medir la dimension

Firma del Experto Informante.




m UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE: DISPONIBILIDAD

N° DIMENSIONES / items Pertinencia! [Relevancia? Claridad3 Sugerencias
DIMENSION 1: Confiabilidad si No Si | No | si No
4
Tiempo Promedio de Funcionamiento ;
v . / 7
MTBF = (To-Tnp)/Cf
DIMENSION 2: Mantenibilidad Si No Ssi | No | si No
5
Tiempo Promedio de Reparacioén
MTTR = Tnp/Cf
DIMENSION 3: Disponibilidad Si No Si | No | Si No
6
% de Disponibilidad
g i .
Disponibilidad = MTBF/(MTBF+MTTR) X 100
Si No , Si No Si No
Observaciones (precisar si hay suficiencia): 4«% /,,-'//,/f
Opinién de aplicabilidad: Aplicable [)(] Aplicab}d__gués de corregir[ ] /y aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador. Dr. / Mgtr: ............. / (6/ ............ M(é /%‘/‘34/47%’” DNI:..’:”/ 7234677

Especialidad del validador:................... & ”7 C‘/f /K /’d R,

.........................................................................................................................................

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

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

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

/..Qde o7

Firma del Experto Informante.




W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE: PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

N° DIMENSIONES / items Pertinencia! [Relevancia? Claridad? Sugerencias
DIMENSION 1: Horas de paradas de maquinas si No Si | No | Si No
1 :
HP = Horas de paro de Mantenimiento / Horas de Produccién .4 rd 7
Realizada x100
DIMENSION 2: Tiempo Medio Entre Fallas Si No Si | No | Si No
2
TMF = Horas Trabajadas / N° de Paradas por Falla x100 z " -
DIMENSION 3: Utilizacion del equipo si No Si | No | Si No
3
U = Cantidad de Horas de Operacion / Tiempo Efectivo de o o7 P4
Produccién x 100
Si No Si No Si No

Observaciones (precisar si hay suficiencia): =i tay ScefFicienca

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ /)/ Aplicable después de corregir [ ] No aplicable[ ]
Apeliidos y nombres del juez validador. Dr. / Mgtr: /‘?qgmﬂnmeﬂe;’q\/e!asgqez ...... oni: 0252711
Especialidad del validador:.... AXTE0KL. (€. Ofeaciones. Y P(“t_DYEETES ........

1Pertinencia: El item ponde al o tedrico formulado. }Q.de..D.?.....del 2018
ZRelevancia: Ef item es apropiado para representar al componente 0 /
dimension especifica del constructo
Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es P
©onciso, exacto y directo A
Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados Firma nformante.

son suficientes para medir la dimension




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE: DISPONIBILIDAD

[Ne DIMENSIONES /items Pertinencia! [Relevancia? | Claridad? Suger

DIMENSION 1: Confiabilidad Si No Si_ | No Si No
/) .

Tiempo Promedio de Funcionamiento A b4 7

MTBF = (To-Tnp)/Cf

DIMENSION 2: Mantenibilidad Si No | Si | No | Si | No
5

Tiempo Promedio de Reparacién / / P

MTTR = Tnp/Cf

DIMENSION 3: Disponibilidad Si No Si | No | Si No
6

% de Disponibilidad / / /

Disponibilidad = MTBF/(MTBF+MTTR) X 100

Si No Si No Si No

Observaciones (precisar si hay suficiencia); i ey oxeFicienco

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [/]/ _Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador. Dr. / Mgtr: ./ 1200, A0TCNIG. . e Za.. \/e!asgqez ..  onbb252711
Especialidad del validador:.... ASEm02. de. OFeaciones. Y. SoaYedas

Pertinencia: El item de al d ,O.de. 7 -..del 2018 ,

Mmch Ememesapropladopaampresemaralcomponmo

dimension especifica del

Claridad: Seenﬁendsslndﬁwltaddgunaelenundadodelitem es ‘
conciso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados Mﬁ&mﬂh.
son suficientes para medir la dimension .
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Yo, Meza Veldsquez, Marco Anfonio, docente de la Faculiad de Ingenieria y
carrera profesional de Ingenieria Industrial de la Universidad César Vallejo

campus Lima Este, revisor (a) de la tesis titulada:

APLICACION DEL PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA MEJORAR LA
DISPONIBILIDAD DE LAS MAQUINAS EN EL AREA DE CARTON CORRUGADO EN LA
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coincidencias detectadas no constituyen plagio. A mi leal saber y entender la
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--------------------------------------------------------------------------------

Mgtr.

DNI: 06252711

- Investigacion Reviso




