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RESUMEN

En la actualidad la empresa Vaportec SAC. No cuenta con un programa de
mantenimiento preventivo, siendo una de las debilidades de la empresa, porque
debido a ello se generan paradas de trabajos, tiempos muertos de produccion,
gastos en mantenimiento preventivo, el presente trabajo de investigacion tiene
como obijetivo realizar un sistema de gestion de mantenimiento preventivo de
equipos electro-mecéanicos en la empresa Vaportec S.A.C., para disminuir costos
de productividad.

Se utilizé un disefio de investigacion descriptiva, donde se recopild informacién

de los mantenimientos realizados en un determinado periodo.

Se identificé los elementos criticos con sus analisis de modo y efecto de fallas y
numero de prioridad de riesgo, encontrando 9 puntos de alto riesgo de falla en el
montacarga, 3 puntos de alto riesgo de falla en la roladora, 1 punto de alto riesgo
de falla en la dobladora de tubo 4”, 1 punto de alto riesgo de falla en el analizador
de gases, 2 puntos de alto riesgo de falla en la arenadora, 1 punto de alto riesgo

de falla en la enroscadora.

Esto permiti6 atender los equipos de manera prioritaria y realizar asi un
cronograma de mantenimiento segun el estado de criticidad donde se planteoé el
tiempo y los recursos para el mantenimiento preventivo determinando asi los

nuevos indicadores.

Se realiz6 la proyeccion por los meses posteriores mejorando la disponibilidad
de los equipos de 85.32 % a un 98.89 %, logrando la mejora del sistema de
gestion de mantenimiento en la productividad de la empresa y reduccion de

costos.

Palabras clave: Mantenimiento preventivo, disponibilidad, equipos

electromecanicos



ABSTRACT

Currently the company Vaportec SAC. It does not have a preventive maintenance
program, being one of the weaknesses of the company, because due to this, work
stoppages, production downtime, preventive maintenance expenses are
generated, the objective of this research work is to carry out a system of
preventive maintenance management of electro-mechanical equipment in the

company Vaportec S.A.C., to reduce productivity costs.

A descriptive research design was improved, where information on the

maintenance carried out in a given period was collected.

The critical elements were identified with their failure mode and effect analysis
and risk priority number, finding 9 points of high risk of failure in the forklift, 3
points of high risk of failure in the roller, 1 point of high risk of failure in the 4” tube
bender, 1 point of high risk of failure in the gas analyzer, 2 points of high risk of
failure in the sandblasting machine, 1 point of high risk of failure in the screwing

machine.

This made it possible to attend to the equipment in a priority manner and thus
carry out a maintenance schedule according to the criticality state where the time
and resources for preventive maintenance were established, thus determining

the new indicators.

The availability of the equipment was improved from 85.32% to 98.89%,
achieving the improvement of the maintenance management system in the

company's productivity and cost reduction.

Keywords: Preventive maintenance, availability, electromechanical equipment



INTRODUCCION

En un contexto de globalizacion el mantenimiento industrial tuvo que
modernizarse. Un software de mantenimiento es imprescindible para

gestionar activos industriales.

Para poder administrar los equipos de forma ordenada y detallada genera
una mejor productividad y permite a las empresas encontrar su lugar en

el mercado y poder competir.

Debido a la complejidad de los equipos y sus componentes informéticos
intrinsecos hacen necesaria la incorporacion de herramientas que permite

leer datos (sensores).

(Silva, 2021) Comenta que es muy importante un software de
mantenimiento porque te permite: Gestionar los procesos de
mantenimiento, asignar las tareas, realizar el monitoreo y diagndsticos de
fallas identificar las practicas éptimas., mejorar el desempefio a futuro,
controlar el cumplimiento de tareas asignadas, registrar el historial de

fallas, generar informes con resultados de la inspeccion.

El primer paso para adaptarte a la evolucion del mantenimiento es conocer

las herramientas que te permitirdn hacerlo.

Vaportec S.A.C., vigente en la evolucién de mantenimiento, ha venido
brindando servicios de mantenimiento, repotenciacién y reparaciéon de
calderas piro-tubulares, acuo-tubulares y de aceite térmico en donde s6lo
cuenta con un plan de mantenimiento correctivo y como consecuencia
hace que los costos de productividad aumenten de forma descomunal.
Cualquier falla de equipos electro-mecanicos genera tiempos muertos de
horas hombre e incumpliendo con los plazos de trabajo, en ocasiones

tiene que ser reemplazado por un nuevo equipo.

Una apropiada gestion de mantenimiento preventivo de los equipos
electro-mecanicos de la empresa Vaportec S.A.C. permitird que operen

de manera eficiente disminuyendo los costos de productividad.

Donde, el presente trabajo de investigacion plantea la siguiente

formulacién de problema ¢De qué manera el sistema de gestion de

9



mantenimiento preventivo de equipos electromecanicos en la empresa

Vaportec S.A.C influira en la reduccion de los costos de productividad?

La investigacion aporta como justificacion tedrica a la orientada en la
solucion de algun problema; por eso se debe determinar su dimensién
para conocer su viabilidad y rentabilidad.

El sistema de gestion de mantenimiento preventivo busca lograr mejorar
la productividad de la Empresa Vaportec S.A.C., por ello se debe planificar
y programar el mantenimiento, para generar una eficiencia de operacion
de los equipos electro-mecanicos dando una mayor vida util, como
consecuencia disminuir los costos de productividad, disminuir las horas
hombres perdidas, disminuir la generacion de residuos sélidos que son

los equipos electro-mecanicos con falla y entrega de los trabajos a tiempo.

Todas las etapas del sistema de gestion de mantenimiento preventivo
seran supervisadas, y documentada para llevar el control de equipo, asi
evitar contra tiempos en los servicios que se brindan, con esto se obtendra
un historial y se podra prevenir futuras fallas y anomalias en los equipos.
Asi mismo se Justifica econdmicamente, reduciendo las paradas
inesperadas de los equipos, mejorando los indicadores de eficiencia. De
este modo se minimizara los costos de mantenimiento y produccion, de

tal manera que la empresa sera mas competitiva.

El sistema de gestion de mantenimiento preventivo ayuda a incrementar
vida atil de los equipos, por lo expuesto los planes de mantenimiento
preventivo son la alternativa mas econémica comparada con otro plan de
mantenimiento. Con la implementacion de un programa de mantenimiento
preventivo en la empresa Vaportec S.A.C., se evitara los incidentes por
paradas inesperadas, reduciendo costos y gastos inesperados por horas
maguina detenidas y horas hombres, materiales y pérdidas de produccion,
logrando asi un ahorro en gastos fuera de presupuesto, generando mas
ingresos, cumpliendo con la demanda diaria, asi mismo se justifica de
manera social, generando nuevo puestos de trabajo y a su vez con los

resultados los trabajadores no estaran expuestos a accidentes laborales,
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los proveedores contaran con cronogramas de compras de repuestos, los
clientes tendran servicios de calidad con mejores costos y mejores

tiempos de entrega, aumentando la confiabilidad de los servicios.

El presente trabajo tiene por objetivo general realizar un sistema de
gestion de mantenimiento preventivo de equipos electro-mecanicos en la
empresa Vaportec S.A.C., para disminuir costos de productividad, de igual
manera presenta los objetivo especifico, (i) verificar el estado actual de
los equipos electro-mecanicos determinando la disponibilidad actual, (i)
Identificar los elementos criticos de los equipos electromecanicos de la
empresa Vaportec S.A.C y sus analisis de modo y efecto de fallas; (iii)
realizar un cronograma de mantenimiento segun el estado de criticidad de
los equipos; (iv) determinar nuevos indicadores luego de proyectar la
mejora obtenidos en el plan de mantenimiento; (v) Determinar la influencia
de la mejora del sistema de gestion de mantenimiento en la productividad
de la empresa y reduccién de costos.
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MARCO TEORICO

Como parte del presente trabajo de investigacién presenta los siguientes
antecedentes:

(Velito, 2019), elabor6 su tesis para lograr el grado de Ingeniero
Industrial “Gestidn de mantenimiento preventivo para mejorar la
disponibilidad de montacargas dentro del almacén de la empresa lactea,
Ate — Lima — Peru, 2019”, su objetivo general determiné como es que la
buena administracién del mantenimiento preventivo de los montacargas
logra mejorar la disponibilidad dentro del almacén de la empresa. Utiliza
el diagrama de Pareto analizando las razones principales, la falencia del
plan de mantenimiento, poca inspeccion de repuestos del equipo y falta
de supervision. Como resultado se mejor6 la facilidad de uso de la
carretilla elevadora; esto fue posible analizando los resultados de la
confiabilidad y mantenibilidad como principales dimensiones. Lograron
una disponibilidad inicial del 79%. La disponibilidad aumenté al 92%;
concluyendo que la disponibilidad aumentd en un 13% debido a la buena
gestion de mantenimiento preventivo junto con una adecuada planeacion

y control.

Asi mismo (Omar, 2019), elabor6 su tesis para lograr el grado de
Ingeniero Industrial llamada “Gestidon del mantenimiento en la mejora de
los métodos de trabajo para minimizar el alto costo del mantenimiento
preventivo en una empresa cementera”. Tuvo como indicador variacion de
costo anual de ejecucion de mantenimiento preventivo. También hizo
conocer que, al mejorar los métodos de trabajo, estos brindan las
herramientas adecuadas para estandarizar tiempos y asi mejorar
actividades de cualquier tipo de trabajo, asi logrando optimizar los
recursos brindados. Se registré los datos en formatos de estudio de
tiempos; logrando asi minimizar el tiempo anual del mantenimiento
observado de 645.18 horas a 536.49 horas representando una
disminucién de 108.70 horas; sacando en porcentaje es 16.85%; también
se redujo el costo anual de un total de S/. 26 002.04 a S/. 17 403.04, esto
es una disminucion de S/. 8 598.39 un 33.07% del costo total.

12



También, (Llanos, 2019), elabord su investigacion para lograr el
grado de Ingeniero Industrial denominado “Gestidon del mantenimiento
preventivo y el control de calidad de los equipos electro-mecanicos para
mejorar el alto costo de operaciéon en la empresa Imserco, Lima, 2019”. El
cual como objetivo principal fue determinar en qué medida la
administracion del mantenimiento preventivo y control de calidad del
equipo mejora el costo de operacion en la empresa Imserco. Donde se
recolectaron datos y fueron procesados con SPSS version 22. Logrando
asi un buen resultado, beneficiosos en un 28.90%; los costos de

distribucion en un 15.85% y los costos administrativos en un 22.25%.

Asi mismo, (Vilchez, 2019), en su tesis “Mejorar el sistema de las
gestiones del mantenimiento preventivo basado en el tiempo total de
Operacion, dentro de la empresa Construccion y Administracién S.A. para
aumentar la disponibilidad de la maquinaria”, dio a conocer que al tomar
cinco muestras de maquinas de la empresa y realizando el indicador de
criticidad, obtuvo en el analisis que eran muy criticas. Establecio un plan
de mantenimiento para resolver el aumento de la disponibilidad, aplicando
la técnica de mantenimiento logrando mejorar la disponibilidad de un 22
%, concluyendo que se mejora la disponibilidad al aumentar la gestién de

mantenimiento.

Como también (Diaz, 2017) en su tesis para obtener el titulo
profesional en administracion “una buen servicio de mantenimiento de
equipos electro-mecénicos y las relaciones con los costos en la empresa
ascensores s.a. ate - lima 20177, fue una investigacion en el analisis de la
calidad de servicio en la empresa Ascensores S.A. a SU vez como esta se
relaciona con los costos en la empresa, se centré en la calidad de atencion
gue se da en los mantenimientos de los equipos electro-mecéanicos y
como estos al brindar un valor agregado, afectan en los costos. Concluye
gue luego de la evaluacion realizada dio como resultados, por ejemplo el
indicador de planeamiento posee un 80%, la orientacion hacia las
personas tiene un 79%, la gestion de procesos cuenta con un alto

porcentaje de 73 %, la perspectiva financiera tiene 79% y la perspectiva

13



del cliente también con porcentaje de 80%, todo esto respalda lo
propuesto en las hipotesis.

Finalmente, (Zavaleta, 2016), elaboraron su tesis para lograr el
grado de Ingeniero Industrial llamada “gestion del mantenimiento
preventivo para incrementar la productividad de la empresa Naylamp —
Chiclayo, 2016. Su medicion poblacional fue de 39 maquinas, utilizaron
las técnicas con analisis documental, observacién y entrevista. Su objetivo
principal fue realizar una buena planeacion de la gestion de
mantenimiento preventivo. Los indicadores de confiabilidad eran de un
71.79% de los equipos, una tasa de 0.378 fallas/dia y en el tiempo de
entre fallas 2.64 dias; el tiempo de paradas en los procesos productivos
eran 145 horas en la etapa de fermentacién, 90.25 horas en la etapa de
destilacién y 91 horas en la etapa de produccién de vapor. Indicando asi
la importancia del tiempo medio entre fallas, siendo unos de los
indicadores de la confiabilidad. Como resultado se obtuvieron que la tasa
de fallas con 87.50% en fermentacion, 53.85% en destilaciony 77.78% en
produccion de vapor; el tiempo medio entre fallas de 6.73 dias en
fermentacion, 12.75 en destilacion y 6.97 en produccién de vapor; todas
las etapas del proceso fueron criticas. Al finalizar la gestion de
mantenimiento preventivo lograron mejorar todos los procesos, se
incrementd la productividad de 267 I/tn de melaza a 271.5 tn de melaza;
el tiempo de productividad aumenté de 400 500.67 I/mes a 407 208 I/mes,
dando a entender que, gestionar un plan de mantenimiento, también

mejora su produccion en la industria.
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Para el presente proyecto de investigacion se realiza una adecuada
investigacion tedrica que tiene como fin realizar un plan de mantenimiento,
el sistema de mantenimiento Integrado orienta todas las acciones de
mantenimiento para una adecuada gestion de los equipos. El
mantenimiento es garantizar la disponibilidad de las funciones de los
equipos e instalaciones para satisfacer un proceso de produccién, con
seguridad, confiabilidad y preservacion del medio ambiente con costos
adecuados, contamos: con el mantenimiento autbnomo que es el conjunto
de actividades de inspeccion y prevencion de los equipos, el
mantenimiento planificado que tratan de evitar, identificar y remover las
anomalias, defectos y fallas de los equipos y procesos, con la educacion y
capacitacion de todos los involucrados en el proceso de mantenimiento a
partir de un plan de entrenamiento dedicado a la implementaciéon del
mantenimiento integrado, las nuevas técnicas de mantenimiento y también
del aumento del conocimiento especifico de los equipos y procesos. Las
anomalias disfuncién, discapacidad o cualquier circunstancia fuera de la
especificacion de cualquier parte de equipo o0 componente que no afecta,
hasta ahora, el desempefio de su funcion, pero que tiene un potencial de
deterioro y puede resultar en un defecto o falla, el defecto, disfuncion,
discapacidad o cualquier circunstancia fuera de la especificacion del
equipo o componente que afecta el desempefio de su funcion y ocasiona
la reduccion de la tasa normal de operacion, la deteccidén es la recoleccion
de datos en los equipos, que sirve para poder detectar problemas en
algunos puntos de los equipos. Los datos tomados sirven para un analisis
de la posible causa del problema, el andlisis permite analizar el problema
detectado. En este caso, se tiene que dirigir a la maquina y tomar datos
adicionales que ayuden a encontrar la causa del cambio de condicion, para
la correccion y eliminar el problema detectado, tomando accion adecuada
y correcta. Las estadisticas indican que la mayor parte de las fallas de
roturas de las maquinas ocurren por problemas de falta de lubricacién,

vibraciones o acumulacién de suciedad.
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Contamos con diferentes tipos de Mantenimiento, el mantenimiento
autbonomo donde se inspecciona y se realiza pequefos reparos
ejecutados por los operadores, el mantenimiento preventivo donde se
realiza inspecciones y reparaciones periodicas, se pueden detectar
anomalias en los equipos y componentes, mantenimiento predictivo es
acompafar o monitorear los equipos o componentes, por mediciones o
control estadistico, para “prever” o “predecir” la proximidad de una falla, el
mantenimiento correctivo no planeado es el reparo de emergencia de
equipo o componente que presenta perdida de funciones parcial o total,
mientras el ccorrectivo planeado es el reparo de anomalia constatada a

través de alguna inspeccion.

(Lameirinhas, 2021) Considera que los indicadores son muy
importantes para los gestores de mantenimiento porque la rutina de
trabajo, equipo de mantenimiento, procesos y equipos pueden ser
analizados, entre los indicadores tenemos el tiempo medio entre fallas
(MTBF), que es uno de los indicadores mas importantes para el area de
mantenimiento. Consiste en medir el tiempo total de buen funcionamiento
medio entre cada fallo de un equipo, convirtiéndose en una herramienta

para medir la confiabilidad de la maquina.

Suma de horas de trabajo en buen estado

1) MTBF =

Numeros de averias para el mantenimiento correctivo

Asi mismo contamos con Mean Time To Repair (MTTR) este indicador
estd muy asociado a la mantenibilidad, es decir, a la facilidad de un equipo
de mantenimiento encontrar y reubicar un equipo en condiciones de
ejecutar sus funciones después de un fallo. En otras palabras, el MTTR

indica cual es el tiempo medio para reparacion.

Suma de tiempos de reparacioén

2) MTTR =

Numeros de intervenciones realizadas

16



También tenemos indicadores de calcular la disponibilidad y Ila
confiabilidad de los activos estos dos indicadores son importantes para el
planeamiento y control del mantenimiento. Puede decirse que el objetivo
principal del PCM es garantizar y elevar la disponibilidad y confiabilidad
de los equipos, optimizando asi la productividad. Por eso los hemos
colocado juntos. Ambos son determinados a partir del MTBF E MTTR. La
disponibilidad es la capacidad de un elemento estar en condiciones de
ejecutar una cierta funcion en un instante dado, o durante un intervalo de
tiempo determinado y la confiabilidad es la probabilidad de que un
elemento desemperie su funcion especificada en el proyecto, de acuerdo

con las condiciones de operacion, en un intervalo especifico de tiempo.

MBTF

3) DISPONIBILIDAD = ————— X 100
MBTF+MTTR

La criticidad de equipos es designar el grado de importancia de cada
maquina presente en un sistema productivo, ademas, su principal
objetivo, es definir cual equipamiento debe ser atendido primero en el caso
de situaciones de emergencia, y también, al distribuir recursos para el

mantenimiento.

4) Criticidad = Frecuencia de falla x Consecuencia

5) Consecuencia = (10 X FO) + CM + ISAH

Por dltimo, tenemos el tiempo activo de mantenimiento, que es la medida
del tiempo que los colaboradores de mantenimiento determinan o aplican
esfuerzos en el resultado del trabajo, establecido como % del tiempo total
laborado. Es calculado mediante el proceso llamado “muestreo de

trabajo”; y su formulacién es de la siguiente manera:

Tiempo productivo

6) Productividad = 9

Tiempo disponible '

17



Las mejores empresas con un sistema avanzado de mantenimiento llegan
a un porcentaje de 55%; comprendiendo que, si tu valor de productividad
en el mantenimiento te da como resultado un 50% a 55%, tiene una

excelente productividad.

Andlisis de modo y efecto de falla (AMEF), este método permite identificar
problemas potenciales y sus posibles efectos en un sistema con el fin de

priorizar y tomar las mejores decisiones.

Numero de prioridad de riesgo (NPR), nos permite priorizar los modos de
falla y las causas, identificados con el AMEF, el NPR se obtiene
multiplicando las ponderaciones de la severidad, ocurrencia y
detectabilidad.
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3.1.

3.2.

METODOLOGIA

Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion:

Es aplicativa porque su interés es utilizar instrucciones ya existentes en la
experiencia en base a la interrelacion de los componentes para mejorar la
gestion de mantenimiento. Hace uso de metodologias y programaciones
de la ingenieria mecénica eléctrica para estudiar y plantear medidas a un

problema, como es la limitacion de la disponibilidad de equipos.

Disefio de investigacion:

En esta investigacion es descriptiva - correlacional donde se recoge
informacion sobre el objeto experimental en un determinado periodo,

correlacional porque se lleva a cabo para medir dos variables.

Para responder a las interrogaciones esta sera una guia que aclara al
investigador y a los futuros lectores. Se disefiara el sistema de gestion de
mantenimiento cuando se alcance informacion necesaria sobre el tema de
analisis modo efecto falla para mejorar la disponibilidad de los equipos

electromecanicos.

Variable y operacionalizacién

Variable independiente

Sistema de gestibn de mantenimiento preventivo de equipos

electromecanicos
Variable dependiente

Disminuir costos de productividad
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3.3.

3.4.

3.5.

Poblaciéon, muestray muestreo

Poblacioén:

Para la presente investigacion, se tuvo como unidades poblacionales

a los equipos electromecéanicos de la empresa Vaportec S.A.C

Muestra:

Como muestra se presenta los equipos que tienen mas influencia en
los trabajos brindados a las empresas en el mantenimiento integral de
calderas, las cuales son: Taladro de columna, roladora, dobladora de
tubo de 2”, dobladora de tubo de 4”, montacargas, bomba para prueba
hidrostatica, amoladora, taladro magnético, analizador de gases,

arenadora, enroscadora (anexo 3).

Técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos

La técnica que se aplicara sera la recoleccion de datos que cuenta la
empresa a fin de tener un panorama completo reuniendo informacién
y ser el punto de partida para la elaboracion del presente trabajo, se
cuenta con los antecedentes desde el mes de julio, agosto, setiembre,
octubre del 2022.

Procedimientos

Se iniciard con los antecedentes de las fallas de los equipos
registrados en meses anteriores hallando los indicadores para asi
realizar el programa de mantenimiento teniendo en cuenta las
variables de estudio las cuales estan sujetos la problematica de la

investigacion.
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3.6.

3.7.

Método de andlisis de datos

Para el presente proyecto de investigacion se utilizar4 el método de
andlisis descriptivo que consiste en la evaluacion actual de la empresa
con la recopilacion de datos de los equipos electromecanicos, el
tiempo de operacion o vida util, identificando los equipos criticos
podremos determinar el tiempo para realizar la intervencion de cada
equipo, realizando una gestion de mantenimiento, asi realizar un
analisis utilizando un método estadistico para sacar las conclusiones

deseadas.

Aspectos éticos

El presente proyecto de investigacién toma en cuenta los estandares
gue define el estilo ISO 690 y 690 — 2 del “Manual de referencias de la
Universidad César Vallejo”; los que son considerados y respetando las
normas éticas que se establecen para el desarrollo de los trabajos de
investigacion de la Universidad; por lo tanto, Los autores de la
presente investigacion se comprometen a respetar la autenticidad los

resultados obtenidos y evitar el plagio.
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V. RESULTADOS

4.1. Verificar el estado actual de los equipos electro-mecénicos determinando la disponibilidad actual

DIAGRAMA ISHIKAWA

MANO DE OBRA EQUIPO / MAQUINARIA METODO

Falta de Motivacion

> Equipos en malas condiciones Falta plan de mantenimiento
Falta de Capacitaciones i’ >
- Paradas inesperadas de Falta de registro de equipos y maquinarias
Falta de Compromiso maauinaria v equinos R
\ > ALTOS COSTOS DE

PRODUCTIVIDAD

Espacios desordenados
Falta de accesorios y repuestos ~

Falta de orden y limpieza del area

MATERIAL MEDIO AMBIENTE

Figura 1. Estado de los equipos electromecanicos.

Fuente: Elaboracion propia



En el diagrama de Ishikawa fue elaborado de tal manera que se puede
observar que los altos costos de productividad en la empresa VAPORTEC
SAC son causados por la falta de un plan de mantenimiento preventivo,
donde los equipos fallan por encontrarse en malas condiciones, por falta
de capacitacion al personal en el manejo de los equipos, falta de
motivacion que lleva a la falta de compromiso, no existe accesorios de
repuesto en stock, asi mismo falta orden y limpieza del almacén lo que se

ve reflejado en el desempefio de los colaboradores.

Identificando las principales causas que originan los altos costos de
productividad, se procede a identificar los equipos y maquinarias de la
empresa VAPORTEC SAC que estan operativos e inoperativos, ademas

los equipos que necesitan mantenimiento.

Célculo de la disponibilidad de los equipos y maquinarias

Para realizar el célculo de la disponibilidad se tomo los datos histéricos de
los ultimos cuatro meses (julio, agosto, setiembre y octubre), donde indica

el tiempo de horas de reparacidn con las intervenciones realizadas.
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Tabla 1. Célculo de MTTR, MTBF y disponibilidad (Equipos electromecanicos — VAPORTEC SAC)

JuLio AGOSTO SETIEMBRE OCTUBRE

©n n [a) 7 n [a) »n “ [a) ) 4 [a)

< < z < < < z < < < z < < < z <

£« O =) 2 £« © =) 2 £« © =) 2 £« © a

2s 33 ¢ = 5 2 gs535¢ = 5 2 gs5igceE 5 2 gsizcgc e 5 3

ITEM  EQUIPOSELECTROMECANICOS £ < »2< & E = @ €3 ws 2 E = @ €3 na ZE = @ £ na Z E e @

e <a Y = s 2 Qx <a Y s s 2 Qx <a £ S s 2 Ox <o % s s 2

T @xw = (@) T g @xuw = (@) T g @xw = (@) Ty xw = (o)

e T = 4] e T = 4] e T = 4] x T = 4]

a 2 o 2 o 2 o 2

1 TALADRO DE COLUMNA 200 267 5 53 347 87% 200 200 6 33 300 90% 208 283 5 57 359 86% 200 308 7 44 242 8%
2 ROLADORA 200 150 13 12 142 93% 200 250 10 2.5 175 88% 208 283 5 57 359 86% 200 200 16 13 113 90%

3 DOBLADORA DE TUBOS HASTA 2" 200 28.3 8 35 215 86% 200 233 6 39 294 88% 208 250 7 36 261 8% 200 217 10 22 17.8 8%

4 DOBLADORA DE TUBOS HASTA 4" 200 28.8 7 41 245 86% 200 27.5 9 31 192 8% 208 317 5 6.3 353 85% 200 283 8 35 215 86%

5 MONTACARGA 200 30.8 7 44 242 8% 200 26.7 6 44 289 87% 208 300 8 3.8 223 8% 200 30.8 9 34 188 85%
6 BOMBA PARA PRUEBA 200 20.0 3 6.7 600 90% 200 283 2 142 858 86% 208 27.0 4 6.8 453 87% 200 28.2 3 94 573 86%
HIDROSTATICA
7 AMOLADORA 200 233 9 26 196 88% 200 21.7 6 36 297 89% 208 250 7 36 261 88% 200 30.8 7 44 242 85%
8 TALADRO MAGNETICO 200 26.5 6 44 289 87% 200 23.7 5 47 353 88% 208 28.0 8 35 225 87% 200 31.7 9 35 187 84%
9 ANALIZADOR DE GASES 200 333 10 33 167 83% 200 26.7 8 33 217 87% 208 317 5 6.3 353 85% 200 26.7 9 30 193 87%
10 ARENADORA 200 30.0 6 50 283 85% 200 28.0 8 35 215 86% 208 298 9 33 198 8% 200 36.7 10 3.7 163 82%
11 ENROSCADORA 200 50.0 5 100 300 75% 200 75.0 6 125 208 63% 208 633 5 127 289 70% 200 333 7 48 238 83%

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla se observa que ocurrieron muchas intervenciones por falla de los equipos durante los 4 meses teniendo horas
improductivas por reparacion.
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4.2. ldentificar los elementos criticos de los equipos electromecéanicos de

la empresa Vaportec S.A.Cy sus analisis de modo y efecto de fallas

Andlisis de la criticidad

En el analisis de criticidad de la matriz frecuencia x consecuencia, de los
equipos mecanicos eléctricos de la empresa Vaportec SAC, podemos
identificar cuéles son los equipos que requieren realizar un mantenimiento
preventivo con orden de prioridad, en este caso los que se encuentran en
color rojo son los méas urgentes. Tabla de ponderaciones (anexo 4)
Tabla hallando la criticidad para cada equipo (anexo 5)

- Critico

medio critico

no critico
.TALADRO DE
.DOBLADORA |  COLUMNA
4 | DETUBO2" | .TALADRO
AMOLADORA | MAGNETICO
.ENROSCADORA
<
O .BOMBA
< 3 PRUEBA
3 HIDROSTATICA
L
2
L
2
1
5 10 15 20 25
CONSECUENCIA

Figura 2. Matriz de Criticidad.

Fuente: Elaboracion propia.

Los equipos como: la dobladora de tubos 4”, arenadora, montacarga, roladora y
analizador de gases se encuentran en estado critico por falta de mantenimiento.
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Tabla 2. Analisis de Modo Efecto Falla (AMEF) y el nimero de Prioridad de Riesgo (NPR)

Ponderaciones para hallar el NPR (anexo 6)

ANALISIS DE MODO EFECTO FALLA (AMEF) EN LOS EQUIPOS ELECTROMECANICOS DE LA EMPRESA VAPORTEC SAC

NOMBRE DEL MODO DE EFECTO DE LA -
EQUIPO FUNCION FALLA FALLA CAUSAS DE LA FALLA ACCIONES ACTUALES SEVERIDAD | OCURRENCIA | DETENCION NPR
E;Zgg en mal Desgaste de piezas por el uso Mantenimiento de la bomba 8 2 4 64
Vélvula reguladora de
Sistema presion desregulada o | Desgaste de piezas por el uso Regular la valvula y/o cambio 8 9 7 504
hidraulico sin | defectuosa.
freno
Nivel de aceite bajo. Desgaste de por el uso Cambio de aceite 6 5 6 180
Z%igrfuerza del Desgaste de piezas por el uso Revisar el motor e identificar las fallas 10 8 9 -
Terminales de
direcciéon en mal Desgaste de piezas por el uso Cambio de terminales de direccion 9 9 5 405
estado.
I_Dlreccmn Cajalde direccion con Desgaste de piezas por el uso Revisar la caja de direccion 9 3 6 162
inestable averias
IZAR, BAJAR,
MONTACARGA TRASLADAR Cilindro de direccién
CARGAS PESADAS . Desgaste de piezas por el uso Revision del cilindro de direccion 7 5 5 175
con fugas internas.
Zapatas cristalizadas Manejo inadecuado Cambio de zapatas / Capacitacion 10 8 8
(muy duras).
Ruidos en los
frenos zfsgrtes de frenos Manejo inadecuado Cambio de resorte / Capacitacion 10 9 7
Ta[nbor de frenos Manejo inadecuado Cambio de tambor / Capacitacion 10 9 7
dafiados
ngatas 92 stadas y/o Manejo inadecuado Cambio de zapatas 10 8 8
discos dafiados.
Falla en los . . . .
frenos Aceite en las zapatas. | Desgaste de piezas por el uso Cambio de aceite 10 7 5 350
Frenos mal . . L
regulados. Trabajo mal ejecutado Regulacién de los frenos 10 8 7 560
Falla_en '?‘ Bombg df? o Desgaste de piezas por el uso Revisar la bomba de transmision dafiada 8 8 4 256
magquinaria transmision dafiada.
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La velocidad de
deformacion de la

lamina es demasiado Falla del motor, pifion Verificar la maquina parte eléctrica 10 8
grande.
La presion de los
TRANSFORMAR rodillos no es rolas desgastadas Verificar el desgaste de las rolas 10 9
PLANCHAS DE Falla al realizar | correcta.
ROLADORA ACERO PLANAS el rolado de La alineacién de los
EN FORMA plancha rodillos a lo largo de : h . ’ "
CILINDRICA la roladora no es Eje de las rolas desalineadas Verificar la alineacion 10 8 480
correcta.
La falta de lubricacion
afecta el correcto Sonidos anormales en la .
funci : S Lubricar los componentes 10 9
uncionamiento y transmision
formado de la lamina
MOLDEOS Y Falla en tablero . . . . -
DOBLADORA DE CURVATURAS eléctrico Inoperativo Sobre corriente Revision del tablero, alimentacion 10 8 320
TUBO 4" EN TUBOS Fuga de } . -
METALICOS hidrolina Inoperativo desgaste de sello cambio de sellos y de hidrolina 10 9
Falla de
ANALIZADOR DE DETECTOR DE L No entrega los . L . .
GASES GASES operzg\tljlic:)%d del valores verdaderos Falta de calibracién del equipo Calibrar anualmente 10 10
LIMPIAR DE No hay presién de boquilla obstruida limpieza de la pistola, boquilla 9 8 504
IMPUREZAS DE Falla de aire por la boguilla la arena es muy gruesa Cambiar boquilla 9 10 450
OXIDO, PINTURA, -
ARENADORA operatividad del —
GRASAS DE equino Contaminacion de la arena con Verificar v limpiarla maguina 9 10 540
SUPERFICIES quip Sale solo aire sin cuerpos extrafios o estd himeda ylimp q
METALICAS arena Tuberia agrietada Cambio de tuberia 10 10 -

Fuente: Elaboracion propia

Como se muestra en la tabla 2 podemos decir que en el analisis del NPR tenemos 4% de aceptable, 52% reducible aceptable y 44%

inaceptable, por lo que se plantea realizar el mantenimiento de los equipos
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4.3. Realizar un cronograma de mantenimiento segun el estado de criticidad de los equipos

Tabla 3. Programa de mantenimiento.

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO NOVIEMBRE
DURACI S| 8] 8] 8 S| 8] 8 S| S| 8] 8| 8] 8 S| 81 8| 8] 8| 8 Sl 8] S
DESCRIPCION DE ON FECHA | FECHA | FRECUEN PRE Qe g g INENEN NN EN RN RN SN NN N N N N NN RN
SRES EQUIEC Activipap | (vinut | AREA | nci0 | REINaL cIA REPUESTOS | (10 dl2 3| 2 g3l =) 2 gl 2| 32| 2| = dlg| 32|22 4l g =
0s) S 3131 8 SRl S8 582 NEN IR RS X ] K
INTERRUPT
- OR
revision de las ELECT | 01/11/ | 31/12/ | QUINCE
instalaciones RICO | 2022 | 2023 | NAL | TERMOMAG | 150
HACER NETICO
TALADRO DE 20 3X63A
COLUMNA AEULIERDE Revisar la
(TALADRAR) MECAN | 01/11/ | 31/12/ | QUINCE .
broca y/o ICO 2022 2023 NAL BROCA 1/8", 25
cambiar 10 5/8", 3/4"
Cambio de ELECT | OULY | 3112/ [ QUINCE | BROCA 18", |
broca 5 RICO | 2022 | 2023 NAL | 5/8", 3/4"
INTERRUPT
MOLDEOS Y ;i‘l':r'g’” it ELECT | 01/11/ | 31/12/ | QUINCE (TDSRMOMAG o5
DOBLADORA DE | CURVATURAS | 22'€f0, RICO | 2022 | 2023 NAL
# alimentacion NETICO
TUBO 2 EN TUBOS
METALICOS 20 SX32A
cambio de MECAN | OU/11/ | 381/12/ [ MENSU | CAMBIODE | .o
hidrolina 15 iIco | 2022 | 2023 AL | HIDROLINA
BOMBA
HIDRAULICA
Cambio de la MECAN | 01/11/ | 31/12/ ANUAL DE 484,
bomba ICO | 2022 | 2023 ENGRANAJE 5
KRP4-
120 23CSSRB
Revision de los MECAN | 0L/11/ | 31/12/ [ TRIMES [JUEGODE | ..
cilindros 90 ICO | 2022 | 2023 | TRAL |ANILLO
IZAR, BAJAR, | Regularla MECAN | 01/11/ | 31/12/ | TRIMES
TRASLADAR | Valvulay/o ICO | 2022 | 2023 | TRAL |YALVULA 200
MONTACARGA CARGAS | |cambio 120 SELENOIDE
PESADAS | Revisi6n de las MECAN | 0111/ | 3112/ | sEmes | YALVULADE
vélvulas ICO | 2022 | 2023 | TrRAL |ADMISIONY | 125
120 ESCAPE
Cambio de MECAN | OL/11/ | 31/12/ | MENSU | ACEITE SAE | ..
aceite 30 ICO | 2022 | 2023 AL |50
Revisar el MECAN
motor e IcO/ | 0111/ | 31/12/ | SEMES
identificar las ELECT | 2022 2023 TRAL
fallas 240 RICO
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CEN D6l MECAN | 0v/11/ | 31712/ | SEMES | [ERMINALE
terminales de ICO 2022 2023 TRAL S DE 208
direccién 120 DIRECCION
Cambio de
palanca de M'IECCS‘N 021(4;;’ 32155’ ANUAL | PALANCA | 365
cambio 180 DE CAMBIO
Revisar la caja MECAN | 01/11/ | 31/12/ | TRIMES
de direccién 120 ICO 2022 2023 TRAL
Eﬁ:}’(‘fr'ggge' MECAN | 01/11/ | 31/12/ | TRIMES
. . ICO 2022 2023 TRAL
direccion 60
Cambio de MECAN | 01/11/ | 31/12/ | TRIMES | ZAPATA DE 110
zapatas 30 ICO 2022 2023 TRAL FRENO
Cambio de MECAN | 01/11/ | 31/12/
resorte 60 iIco_ | 2022 | 2023 | ANVAL | pesorTE | 4
Cambio de MECAN | 01/11/ | 31/12/ | SEMES | TAMBOR DE 120
tambor 60 ICO 2022 2023 TRAL FRENO
Cambio de MECAN | 01/11/ | 31/12/ | TRIMES | ZAPATA DE 110
zapatas 45 ICO 2022 2023 TRAL FRENO
Cambio de (ACIETE
aceite para MECAN | 01/11/ | 31/12/ | MENSU | HIDRAULICO 45
o ICO 2022 2023 AL PARA
30 FRENO
Regulacion de MECAN | 01/11/ | 31/12/ | TRIMES
los frenos 30 ICO 2022 2023 TRAL
Revisar la
MECAN | 01/11/ | 31/12/ | MENSU
bomba de los ICO | 2022 | 2023 AL
frenos 25
Revisar la
bomba de MECAN | 01/11/ | 31/12/ | TRIMES
transmision ICO 2022 2023 TRAL
dafiada 35
Revisar el
. MECAN | 01/11/ | 31/12/ | SEMES
convertidor de ICO | 2022 | 2023 | TRAL
torque 50
Identificar los MECAN | 01/11/ | 31/12/ | TRIMES
ruidos 30 ICO 2022 2023 TRAL
e MECAN | 01/11/ | 31/12/ | SEMES
cgmblar el semi ICO 2022 2023 TRAL SEMI EJE 500
eje 60
CARBONES
Cambio de MECAN | 01/11/ | 31/12/ | TRIMES | PAR o5
carbones ICO 2022 2023 TRAL AMOLADOR
50 A
CORTAR =
’ embobinado de ELECT | 01/11/ | 31/12/ | SEMES
AHOADOIRA ?Eii’“ﬁmﬁi la armadura 120 | Rico | 2022 | 2023 | TRAL
! Mantenimiento MECAN | 01/11/ | 31/12/ | QUINCE
(limpieza) 20 ICO 2022 | 2023 NAL
Cambio de MECAN | 01/11/ | 31/12/ | TRIMES 44.4
colector 50 ICO 2022 2023 TRAL COLECTOR 7
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Verificar la

maquing parte ELECT | 01/11/ | 31/12/ | QUINCE
TRANSFORMA | eléctrica gy || RCQ | Zu=2 | Zzs | WAL
RDPELQgEggs X:;g';;’eeé o las MECAN | 01/11/ | 31/12/ | QUINCE
ROLADORA DLANAS oog 15 ICO | 2022 | 2023 | NAL
EN FORMA | Verificar la MECAN | 01/11/ | 31/12/ | MENSU
CILINDRICA | alineacion 15 Ico | 2022 | 2023 AL
Lubricar los MECAN | 01/11/ | 31/12/ | QUINCE
componentes 30 Ico | 2022 | 2023 | NAL CIRASA = ‘
MOLDEOS Y g%‘l’ésrg’” del ELECT | 0111/ | 31/12/ | MENSU
DOBLADORA DE | CURVATURAS | 2P'€ro. RICO | 2022 | 2023 AL
TUBO 4" EN TUBOS alimentacion 30
METALICOS | cambio de MECAN | 01/11/ | 31/12/ | MENSU 5
hidrolina 25 Ico | 2022 | 2023 AL
POBAR
SISTEMAS DE
AGUA,
ol R b O o ol MECAN | 01/11/ | 31/12/ | TRiMES | ARANDELA
ARG = sellos & IcCO | 2022 | 2023 | TrRAL | DEANILLO | 65
HIDROSTATICA | RESISTENCIA SELLADO
Y
HERMETICIDA
D
gi{gg'zge' ELECT | 01/11/ | 31/12/ | SEMES | BOTONDE | ,
_ RICO | 2022 | 2023 | TRAL | ENCENDIDO
encendido 20
;jg'nsgéi ELECT | 01/11/ | 31/12/ | MENSU
alimentacion 30 RICE A 2z L
ESCOBILLA
cambiar las ELECT | 01/11/ | 31/12/ | SEMES DE MOTOR
ORRFT":“ILC'IZSS escobillas RICO | 2022 | 2023 | TRAL DE 3
TALADRO EN ACERO Y 60 ARRANQUE
LSS OTROS | cambio del ELECT | 01/11/ | 31/12/ | SEMES 'NTOEF?EEPT )
METALES interruptor 20 RICO 2022 2023 TRAL ARRANQUE
E?é?aﬁ"’ i MECAN | OU/11/ | 381/12/ | SEMES | CREMALLER | ;.0
ICO | 2022 | 2023 | TRAL A
cremallera 120
ajuste de MECAN | 01/11/ | 31/12/ | TRIMES
retenedores 50 ICO 2022 2023 TRAL
Cambio de ELECT | 01/11/ | 31/12/ | SEMES
chuck 30 | Rico | 2022 | 2023 | TRAL Clrldieix 2
ANALIZADOR DE | DETECTOR |, 30 |MECAN | 0111/ | 3112/ | TRIMES
GASES DE GASES IcO | 2022 | 2023 | TRAL
LIMPIAR DE | regular el MECAN | 01/11/ | 31/12/ | QUINCE
IMPUREZAS | deductor de ICO 2022 2023 NAL
ARENADORA DE OXIDO, | presién 10
PINTURA, [ limpieza de la MECAN | 01/11/ | 31/12/ | QUINCE
GRASAS DE_| pistola, boguilla | 20 ICO | 2022 | 2023 | NAL
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SUPERFICIES BOQUILLA
METALICAS | Cambiar MECAN | 01/11/ | 31/12/ | MENSU | PARA 270
boquilla ICO | 2022 | 2023 AL | ARENADOR
15 A
limpiar
retirando el MECAN | 01/11/ | 31/12/ | MENSU
tornillo de ICO | 2022 | 2023 AL
regulacion 30
I\I/n‘::‘:';r";‘; y MECAN | 01/11/ | 31/12/ | QUINCE
: IcCO | 2022 | 2023 NAL
maquina 30
Cambio de MECAN | 01/11/ | 31/12/ | SEMES s
tuberia 30 ICO | 2022 | 2023 | TRAL |TUBERIA
revisar los
ENROSCADORA ROSCAPODE | controles, ELECT | 011/ | 31112/ | QUINCE | |\ ocoroc | o5
METALICAS instalaciones e RICO 2022 2023 NAL
insertos 30

Fuente: Elaboracion propia

El cronograma de mantenimiento de los equipos se realiz6 para el cumplimiento en la fecha indicada donde implica la revisién

periodica y/o cambio de piezas si esto amerita.
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4.4. Determinar nuevos indicadores luego de proyectar la mejora obtenidos en el plan de mantenimiento.

A continuacion, se obtienen los siguientes indicadores tanto el MTTR, MTBF y disponibilidad, luego de aplicar el programa de

mantenimiento para los siguientes 4 meses.

Tabla 4. Indicadores luego de proyectar la mejora obtenidos en el plan de mantenimiento.

NOVIEMBRE DICIEMBRE ENERO FEBRERO
(%] [%] (%] [%]
2 < z 2 2 4 z < 2 < z 2 2 o z <
ng % 8 = ng %% 8 = ng 2 8 = ng % 8 g
EQUIPOS ds 28 92 & & z <5 a3 2 & & z <5 a2 g2 & & z <s 2 2 & & z
ITEM e g v < fro] E = S -3+ n < o] E = S e g wn g fro] E = = e g n < = E = >
ELECTROMECANICOS % 4 < a S s s 2 O < o s s s P4 O < a S s s Z O x < a s s s z
194 o w o o TO o ow 3 o T QO ocow 3 o = =T} [ = (o)
o o x w -4 o o x w -4 o o x w -4 o o x w -9
« T = ] = T = ] < I = (7] < T = 7]
o z o o z o a z a o z =)
1 TALADRO DE 192 1.2 2 06 954 99% 200 1.2 2 06 994 99% 208 1.2 2 06 1034  99% 192 1.2 2 06 954 99%
COLUMNA
2 ROLADORA 192 2.6 2 13 94.7 99% 200 2.6 2 13 98.7 99% 208 1.2 2 06 1034 99% 192 2.6 2 13 94.7 99%
3 DOBLADORA DE 192 0.9 2 05 955 100% 200 0.9 2 05 995 100% 208 0.9 2 05 103.5 100% 192 0.9 2 05 95.5 100%
TUBOS HASTA 2"
4 DOBLADORA DE 192 0.9 2 05 955 100% 200 0.9 2 05 995 100% 208 0.9 2 05 103.5 100% 192 0.9 2 05 95.5 100%
TUBOS HASTA 4"
5 MONTACARGA 192 27.6 3 92 548 86% 200 1.4 2 07 993 99% 208 1.4 2 07 1033 99% 192 10.8 4 27 453  94%
6 BOMBA PARA 192 0.9 1 09 1911 100% 200 0.0 0 00 0.0 100% 208 0.0 0 00 0.0 100% 192 0.9 1 09 1911 100%
PRUEBA
HIDROSTATICA
7 AMOLADORA 192 4.3 2 22 938 98% 200 0.7 2 03 99.7 100% 208 0.7 2 03 103.7 100% 192 23 2 12 94.8  99%
8 TALADRO 200 5.5 3 18 648 97% 200 0.5 1 05 1995 100% 208 0.5 1 05 2075 100% 200 0.5 1 05 199.5 100%
MAGNETICO
9 ANALIZADOR DE 200 0.5 1 05 1995 100% 200 0.0 0 0.0 0.0 100% 208 0.0 0 00 0.0 100% 200 0.5 1 05 199.5 100%
GASES
10  ARENADORA 200 33 08 49.2  98% 200 2.8 3 09 658 99% 208 2.8 3 09 684 99% 200 2.8 3 09 658 99%
11 ENROSCADORA 200 1.0 2 05 995 100% 200 1.0 2 05 995 100% 208 1.0 2 05 1035 100% 200 1.0 2 05 99.5 100%

Fuente: Elaboracion propia
En la tabla se observa que aplicando el mantenimiento preventivo a los equipos bajé

disponibilidad, disminuyendo las horas improductivas.

las intervenciones aumentando la
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Tabla 5. Cuadro comparativo antes y después de proyectar la mejora con el programa de mantenimiento

PROMEDIO LOS MESES (JULIO-AGOSTO-SETIEMBRE-

PROMEDIO LOS MESES (NOVIEMBRE-DICIEMBRE-

OCTUBRE) ENERO-FEBRERO)

4 [ ] o

< < > < 2 < 2 <

Q e O =) Q xx 0O =

n < < < 5 o w = wnd Qg o o w o

= 2 aE 2 ] @ 52 Sx 3 & @

ITEM EQUIPOS ELECTROMECANICOS °o= < v < 5 E = = e g v < 5 E = =

o < o S s S 2 O = < o S s s 2

3 T = 2] 3 T = ]

a 2 [a) a 2 (=)
1 TALADRO DE COLUMNA 202.0 26.46 5.75 468 31.19 86.9% 198.0 1.17 2.00 0.58 98.42 99.41 %
2 ROLADORA 202.0 22.08 11.00 2.64 19.73 89.1% 198.0 2.23 2.00 1.11 97.89 98.86 %
3 DOBLADORA DE TUBOS HASTA 2" 202.0 24.58 7.75 3.29 23.72 87.8% 198.0 0.92 2.00 0.46 98.54 99.54 %
4 DOBLADORA DE TUBOS HASTA 4" 202.0 29.08 7.25 4.26 25.09 85.6% 198.0 0.92 2.00 0.46 98.54 99.54 %
5 MONTACARGA 202.0 29.58 7.50 4.01 23.53 85.4% 198.0 10.29 2.75 3.32 75.68 94.66 %
6 BOMBA PARA PRUEBA 202.0 25.88 3.00 9.24 62.09 87.2% 198.0 0.46 0.50 0.46 95.54 99.76 %

HIDROSTATICA

7 AMOLADORA 202.0 25.21 7.25 3.54 2492 87.5% 198.0 2.00 2.00 1.00 98.00 98.97 %
8 TALADRO MAGNETICO 202.0 27.46 7.00 4,04 26.35 86.4% 202.0 1.75 1.50 0.83 167.83 99.13%
9 ANALIZADOR DE GASES 202.0 29.58 8.00 3.99 23.21 85.4% 202.0 0.25 0.50 0.25 99.75 99.88 %
10 ARENADORA 202.0 31.13 8.25 3.87 21.49 84.6% 202.0 2.88 3.25 0.89 62.28 98.58 %
11 ENROSCADORA 202.0 55.42 5.75 9.98 25.89 72.6% 202.0 1.00 2.00 050 100.50 99.50%
PROMEDIO 85.32 % 98.89 %

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla se puede apreciar que se obtiene como promedio 85.32 % de disponibilidad de los equipos y luego de implementar el

programa de mantenimiento se obtiene 98.89 % de disponibilidad.
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Grafico de barra indicando el promedio de disponibilidad de los equipos

electromecéanicos.

100.00%

98.89%

95.00%

90.00%

85.32%

85.00%

80.00%

75.00%
PROMEDIO

B DISPONIBILIDAD (Jul-Ago-Set-Oct) H DISPONIBILIDAD (Nov-Dic-Ene-Feb)

Figura 3. Grafico de barras de promedio de disponibilidad
Fuente: Elaboracion propia

En el gréfico se indica la disponibilidad de los equipos promediados en los meses
indicando la disponibilidad antes y después de implementar el programa de
mantenimiento.
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4.5. Determinar la influencia de la mejora del sistema de gestion de

mantenimiento en laproductividad de laempresay reduccion de costos

Tabla 6. Calculo de la productividad de la empresa Vaportec SAC

MES 2022 MES 2022 - 2023
JUL AGO SET OCT NOV DIC ENE FEB

_ Tiempo 200 200 208 200 192 200 208 192
disponible (H)

Tiempo
improductivo 70.67 73.17 75.67 69.17 30.17 35.17 50.17 25.17
(H)

Productividad 65% 63% 64% 65% 84% 82% 76% 87%

Promedio 64.25 % 82.25%

Fuente: Equipos de mantenimiento de Vaportec

Calculo de la productividad (anexo 8)

Horas improductivas (anexo 9)

Se puede ver en el cuadro que se llegd a mejorar la productividad de la
empresa de un 64.25 % a 82.25 %.
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Tabla 7. Gastos De Mantenimiento Correctivo Antes De Aplicar El

Mantenimiento Preventivo

MESES

EQUIPO JULIO AGOSTO SETIEMBRE OCTUBRE

TALADRO DE COLUMNA S/ 908.33 S/ 600.00 S/ 854.17 S/ 87292
ROLADORA S/ 440.00 S/ 68750 S/ 852,50 S/ 550.00
DOBLADORA DE TUBOS HASTA 2" S/ 89042 S/ 65792 S/ 703.75 S/ 612.08
DOBLADORA DE TUBOS HASTA 4" S/ 79292 S/ 756.25 S/ 870.83 S/ 779.17
MONTACARGA S/1,667.42 S/1,008.33 S/ 870.00 S/ 891.92
BOMBA PARA PRUEBA HIDROSTATICA S/ 206.50 S/ 289.83 S/ 276.50 S/ 288.17
AMOLADORA S/ 25833 S/ 216.67 S/ 275.00 S/ 308.33
TALADRO MAGNETICO S/ 521.75 S/ 53417 S/ 492.00 S/ 554.17
ANALIZADOR DE GASES S/ 33333 S/ 266.67 S/ 316.67 S/ 416.67
ARENADORA S/1,095.00 S/ 770.00 S/ 820.42 S/1,008.33
ENROSCADORA S/1,400.00 S/2,062.50 S/1,766.67 S/ 916.67

TOTAL S/8,514.00 S/7,849.83 S/8,098.50 S/7,198.42 $/31,660.75

Fuente: Gastos de Vaportec

En la tabla se indica los gastos por mantenimiento correctivo siendo S/.31,660.75
por los 4 meses (julio, agosto, setiembre y octubre).

Tabla 8. Gastos Al Aplicar ElI Programa De Mantenimiento Preventivo

MESES
EQUIPO NOVIEMBRE DICIEMBRE ENERO FEBRERO
TALADRO DE COLUMNA S/ 257.08 S/ 82.08 S/107.08 S/ 57.08
ROLADORA S/ 98.54 S/ 71.04 S/ 9854 S/ 71.04
DOBLADORA DE TUBOS S/ 136.46 S/ 41.46 S/ 4146 S/ 41.46
HASTA 2"
DOBLADORA DE TUBOS S/ 25.21 S/ 25.21 S/ 25.21 S/ 25.21
HASTA 4"
MONTACARGA S/ 3,520.04 S/ 313.96 S/ 8396 S/ 339.63
BOMBA PARA PRUEBA S/ 15.67 S/ - S/ 6.50 S/ =
HIDROSTATICA
AMOLADORA S/ 68.33 S/ 6.67 S/ 31.67 S/ 2333
TALADRO MAGNETICO S/ 154.25 S/ 128.75 S/ 10.75 S/ 8.75
ANALIZADOR DE GASES S/ 5.00 S/ - S/ 1,975.00 S/ 5.00
ARENADORA S/ 359.38 S/ 75.63 S/ 75.63 S/ 75.63
ENROSCADORA S/ 52.50 S/ 27.50 S/ 5250 S/ 27.50
TOTAL S/ 4,692.46 S/ 772.29 S/ 2,508.29 S/ 674.63

S/ 8,647.67

Fuente: Costos de Vaportec

En la tabla se indica los gastos por mantenimiento preventivo aplicando el
programa de mantenimiento en los meses noviembre, diciembre (2022) y enero,
febrero (2023) con un total de S/. 8,647.67
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Tabla 9. Ingresos (julio, agosto, setiembre, octubre) (anexo 10)

CUADRO DE RESUMEN

JULIO AGOSTO SETIEMBRE OCTUBRE
INGRESO S/ 283,322.00 S/ 155,820.00 S/162,363.00 S/ 169,692.00
COSTO MANTENIMIENTO S/ 8,514.00 S/ 7,849.83 S/ 8,098.50 S/ 7,198.42
PAGO PERSONAL S/ 89,900.00 S/ 89,900.00 S/ 89,900.00 S/ 89,900.00
GASTOS ADMINISTRATIVOS S/ 5,080.00 S/ 8,040.00 S/ 8,460.00 S/ 8,730.00

TOTAL INGRESO
TOTAL

S/ 179,828.00

S/ 50,030.17

S/ 55,904.50

S/ 349,626.25

S/ 63,863.58

GASTOS ADMINISTRATIVOS

JULIO AGOSTO SETIEMBRE OCTUBRE
ADMINISTRADORA S/ 3,500.00 S/ 3,500.00 S/ 3,500.00 S/ 3,500.00
LUz S/ 600.00 S/ 3,400.00 S/ 3,800.00 S/ 4,100.00
AGUA S/ 280.00 S/ 440.00 S/ 460.00 S/ 430.00
UTILES DE OFICINA S/ 550.00 S/ 550.00 S/ 550.00 S/ 550.00
TELEFONO S/ 150.00 S/ 150.00 S/ 150.00 S/ 150.00
TOTAL S/ 5,080.00 S/ 8,040.00 S/ 8,460.00 S/ 8,730.00

Fuente: Costos de Vaportec

En el mes de julio se obtuvo mayor el ingreso por los trabajos realizados siendo
el 51.43 % del total por los 4 meses.

Tabla 10. INGRESO (noviembre, diciembre, enero, febrero) (anexo 11)

CUADRO DE RESUMEN

NOVIEMBRE DICIEMBRE ENERO FEBRERO
INGRESO S/308,616.00  S/299,954.00 S/183,444.00 S/ 162,348.00
COSTO MANTENIMIENTO S/ 4,692.46 S/ 77229 S/ 2,508.29 S/ 674.63
PAGO PERSONAL S/ 89,900.00 S/ 89,900.00 S/ 89,900.00 S/ 89,900.00
GASTOS ADMINISTRATIVOS S/ 5,250.00 S/ 7,140.00 S/ 8,260.00 S/ 8,430.00

TOTAL INGRESO

S/ 208,773.54

S/ 202,241.71

S/ 82,775.71

S/.557,034.33

S/ 63,343.38

GASTOS ADMINISTRATIVOS

NOVIEMBRE DICIEMBRE ENERO FEBRERO
ADMINISTRADORA S/ 3,500.00 S/ 3,500.00 S/ 3,500.00 S/ 3,500.00
Luz S/ 800.00 S/ 2,500.00 S/ 3,600.00 S/ 3,800.00
AGUA S/ 250.00 S/ 440.00 S/ 460.00 S/ 430.00
UTILES DE OFICINA S/ 550.00 S/ 550.00 S/ 550.00 S/ 550.00
TELEFONO S/ 150.00 S/ 150.00 S/ 150.00 S/ 150.00
TOTAL S/ 5,250.00 S/ 7,140.00 S/ 8,260.00 S/ 8,430.00

Fuente: Costos de Vaportec

En los meses de noviembre y diciembre se obtuvieron mayor ingreso por los
trabajos realizados , ademas los gastos por mantenimiento son menores.
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DISCUSION

Dentro de la empresa Vaportec SAC se pudo encontrar que no existe un
plan de mantenimiento preventivo de equipos electromecanicos, estos
equipos sirven de manera directa en la realizacion de trabajos de
mantenimiento de calderas en empresas generadoras de vapor, siendo
una debilidad que afecta directamente en los costos de produccion,
generando paradas inesperadas, horas extras, asi mismo la falta de
capacitacion del personal en el uso correcto de operacion vy

mantenimiento continuo hace que falle constantemente los equipos.

Dentro de sus fortalezas la empresa cuenta con buenas
recomendaciones, brindando las garantias de los trabajos realizados,
realiza el acompafiamiento post trabajo de mantenimiento realizado en las
empresas, asi también sus ingresos hacen que sea una empresa
competente en el mercado, cuenta con trabajos en todo el afio, en

temporada de pesca y al termino de temporada.

(Velito, 2019), para el desarrollo de sus analisis de datos utilizo6 el software
IBM SPSS version 24, con el fin de realizar la interpretacién de los
resultados de la investigacion, asi mismo llego a determinar que la gestion
de mantenimiento preventivo mejora la disponibilidad de -carretillas
elevadoras, realizando el diagrama de Pareto, evidenciando la falta de
mantenimiento, la falta de inspeccion de las piezas, falta de supervision,
como resultado obtuvo una disponibilidad de 92%; concluyendo que la
disponibilidad aumenté en un 13% debido a la implementacion de la
gestibn de mantenimiento preventivo junto con una adecuada

planificacion y un buen control.

La disponibilidad de los equipos es factor muy importante en las empresas
gue brindan servicios, porque con ello van a ser mas eficiente al realizar
los trabajos, cumpliendo con el plazo de entrega, generando mas
garantia, esto a su vez permite las recomendaciones de la empresa

consiguiendo nuevos clientes, ademas permite reducir los costos en
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mantenimiento correctivos, horas hombres perdidas, todo ello son una
desventaja y generan pérdidas.

Es por ello que concuerdo con Velito que al implementar el plan de
mantenimiento preventivos a la empresa se mejora la disponibilidad de los
equipos.

Antes de implementar el plan de mantenimiento preventivo el equipo
taladro de columna en los meses de julio, agosto, setiembre y octubre
presentaba deficiencias, fallas y pérdidas teniendo una disponibilidad
promedio de 86.9 %.

Luego de la implementaciéon del plan de mantenimiento se obtiene un
porcentaje mas elevado de disponibilidad, en un 99.41 %, aumentando en
un 12.51 %.

De tal manera realizando la contrastaciéon con Velito (2019), se ve
reflejado que la implementacion de un plan de mantenimiento preventivo

mejora la disponibilidad de los equipos obteniendo en ambos un 13%.

(Omar, 2019) en su trabajo aporta una metodologia de investigacion con
conocimiento en ingenieria industrial especificamente en los cursos de
estudio de trabajo | y Il, gestiobn de mantenimiento con la teoria de
ingenieria de métodos, estudio de tiempo y movimientos, dentro de su
objetivo fue disminuir los costos de mantenimiento preventivo mediante la
aplicacibn de la mejora de métodos de trabajo en la gestion de
mantenimiento. Indica que se logré disminuir el tiempo anual del
mantenimiento observado de un total de 645.18 horas a 536.49 horas lo
gue representa una disminucion de 108.70 horas; sacando en porcentaje
es un 16.85% del total; también se logré reducir el costo anual de un total
de S/. 26 002.04 a S/. 17 403.04, esto representa una disminucion de S/.
8 598.39 es decir un 33.07% del costo total.

Es importante considerar las horas de mantenimiento correctivo, y a partir
de ello realizar un plan de mantenimiento preventivo desde los equipos
mas criticos, estoy de acuerdo con (Omar), tenemos una reduccion de
268 horas de mantenimiento correctivo (julio, agosto, setiembre, octubre)

a 95.4 horas de en mantenimiento preventivo (noviembre, diciembre,
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enero, febrero), que viene a ser una reduccion de 64.4%, asi mismo
influencio en el costo, porque se redujo de S/. 31,660.75 a S/ 8,647.67,
gue es una reduccion de 72.69%, estos resultados indican que
cumpliendo con el cronograma de mantenimiento tiene mucha influencia

en el costo.

Con el aporte brindado por Omar (2019) se llevé a comprobar la reduccion
de horas de mantenimiento correctivo, de tal manera que tuvo una gran

influencia en el costo.

(Llanos, 2019) en su investigacion para el analisis de su hipoétesis aporta
con la utilizacion de la prueba de normatividad con Shapiro Wilk donde el
resultado Inferior a 0,05, seria significativo y superior a 0,05, no
significativo, asi mismo utiliza la prueba T student en los costos
operacionales antes y después. Logré resultados beneficiosos para la
empresa, demostrando que la gestion de mantenimiento preventivo y
control de calidad de los equipos electromecanicos mejor6 los costos
operacionales en un 28.90%; los costos de distribucion en un 15.85% y

los costos administrativos en un 22.25%.

No estamos de acuerdo con (llanos, 2019) si bien es cierto que realizando
una buena gestién del mantenimiento se logra disminuir los costos en
mantenimiento, esto no va a influir en los costos operacionales, porque
esto esta sujeto a las actividades que se realizan, en los dias que se
toman en cumplir con los trabajos, hay meses donde los costos son mas
elevados que otros, actividades donde se realizan en los talleres, donde
el consumo de agua y energia son mayores, consumo de combustible son
mayores, por lo tanto el mantenimiento preventivo y control de calidad no

mejoran los costos operacionales y administrativos.

Podemos decir que Llanos (2019), realiz6 su trabajo basado en la
empresa IMSERCO EIRL que se dedica a realizar trabajos de
mantenimiento a equipos electromecanicos de otras empresas, por ende,

mejora sus costos operacionales
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(Vilchez, 2019) aporta en su trabajo de investigacion con un método de
analisis de la disponibilidad con una pre-prueba y post-prueba incitando la
variable independiente valorando la repercusion en el variable
dependiente, propuso mejorar la disponibilidad de la maquinaria a través
de la mejora del sistema de gestion de mantenimiento preventivo basado
en tiempo total de operaciones, identificando los mas criticos,
estableciendo un plan de mantenimiento para mejorar la disponibilidad,
Aplicando las técnicas de mantenimiento logré6 mejorar la disponibilidad
de un 22%. Con esto concluyeron que, al mejorar el sistema de gestion

de mantenimiento preventivo, mejora la disponibilidad de las maquinarias.

Con el aporte brindado por Vilchez (2019), se logré contrastar que
realizando un analisis de los equipos mas criticos y llevando un estricto
cumplimiento al cronograma de mantenimiento se va a llegar tener una
mayor disponibilidad de los equipos y maquinarias, en nuestro proyecto
logramos mejorar la disponibilidad de 85.32 % de disponibilidad en
promedio a 98.89 % de disponibilidad.

(Diaz, 2017) En su trabajo de investigacion aporta para hallar la
confiabilidad del instrumento la utilizacibn del método de alfa de
Crombach en el cual se ingresaron los datos obtenidos en el sistema
SPSS de IBM, dicha prueba se realizo a 15 trabajadores que consistio en
comprender la relacion de la calidad de servicio de mantenimiento y los
costos de la empresa, para ello utilizo la encuesta a los trabajadores,
Concluye que la calidad es importante en toda gestion empresarial, que la
calidad abarca todas las areas de la empresa y que estas van de la mano
(estan relacionadas).

Es por ello que es necesario implementarlas en las organizaciones hoy en
dia, dado que uno de los objetivos mas importantes de estas son la
rentabilidad y los costos.

Estamos de acuerdo con Diaz (2017), indicando que existe una relacion
entre la calidad de servicio de mantenimiento y los costos de la empresa
gue afecta directamente a la rentabilidad, en nuestro trabajo se logré una
mejora en los indicadores del mantenimiento, se ve reflejado porque se

llegé a reducir el gasto del mantenimiento correctivo, reflejando en los
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ingresos mensuales, si bien es cierto todos los meses los trabajos son
diferentes pero con el mantenimiento preventivo se evita los gastos por
mantenimiento correctivos y paradas inopinadas que elevan los dias

programados, con ello pago a trabajadores por méas dias.

Con el aporte del trabajo realizado por Diaz (2017), ayudo a poner mas
énfasis en la capacitacion al personal, contando con un trabajador més
capacitado permite ser méas eficiente en el trabajo, disminuyendo los

costos y aumentando la rentabilidad.

(Zavaleta, 2016), en su trabajo aporta utilizando una metodologia
analitica, inductivo y deductivo de tal manera poder incrementar la
productividad de la empresa, su objetivo principal fue realizar una buena
planeacion de la gestion de mantenimiento preventivo. Los indicadores de
confiabilidad eran de un 71.79% de los equipos, todas las etapas del
proceso fueron criticas. Al finalizar la gestiobn de mantenimiento preventivo
lograron mejorar todos los procesos, se incremento la productividad de
267 I/tn de melaza a 271.5 tn de melaza; el tiempo de productividad
aumentd de 400 500.67 I/mes a 407 208 I/mes, dando a entender que,
gestionar un plan de mantenimiento, también mejora su produccion en la

industria.

Gracias al estudio realizado por Zavaleta (2016) donde indica que mejor6
la productividad podemos comprobar que al realizar una buena
planeacién y cumplimiento a la gestion de mantenimiento preventivo se
eleva la disponibilidad de los equipos y eso se ve reflejado en la
productividad donde elevamos de un 64.25 % a 82.25%.
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VI.

1)

2)

3)

4)

5)

CONCLUSIONES

Se realiz6 la verificacion del estado actual de los equipos electro-
mecanicos (Taladro de columna, roladora, dobladora de tubo de 27,
dobladora de tubo de 4”, montacargas, bomba para prueba hidrostatica,
amoladora, taladro magnético, analizador de gases, arenadora,
enroscadora) y contando con el historial de las intervenciones y tiempo de
reparacion de los meses (julio, agosto, setiembre, octubre) se llego a

determinar la disponibilidad.

Se lleg6b a identificar los elementos criticos de los equipos
electromecanicos de la empresa Vaportec S.A.C donde se identificé que
la amoladora, la dobladora de tubo de 4”, la arenadora, montacarga,
roladora y el analizador de gases se encuentran es estado critico,
mientras la dobladora de tubo de 27, el taladro de columna, el taladro
magnético, la enroscadora, la amoladora y la bomba de prueba
hidrostatica se encuentran en medianamente critico, asi mismo se realizo
el andlisis de modo y efecto de fallas con el nimero de prioridad de riesgo,
encontrando 9 puntos de alto riesgo de falla en la montacarga, 3 puntos
de alto riesgo de falla en la roladora, 1 punto de alto riesgo de falla en la
dobladora de tubo 4”, 1 punto de alto riesgo de falla en el analizador de
gases, 2 puntos de alto riesgo de falla en la arenadora, 1 punto de alto
riesgo de falla en la enroscadora.

Se realiz6 un cronograma de mantenimiento segun el estado de criticidad
de los equipos electromecanicos donde se indica la programacién del
mantenimiento preventivo durante los meses de noviembre, diciembre,
enero y febrero.

Se llegd a determinar nuevos indicadores luego de proyectar la mejora
obtenidos en el plan de mantenimiento mejorando la disponibilidad de un
85.32 % a 98.89 %.

Se determind la influencia de la mejora del sistema de gestion de
mantenimiento en la productividad de la empresa de un 64.25 % a un 82
% y la reduccién de costos de mantenimiento correctivo de S/ 31,660.75

a S/. 8,647.67 de mantenimiento preventivo.

43



VII.

RECOMENDACIONES

Recomienda a la empresa vaportec S.A.C. seguir con el sistema de
mantenimiento preventivo en los equipos electromecanicos siguiendo el

plan de mantenimiento.

Se recomienda realizar la revision periodica del plan de mantenimiento
preventivo con el fin de actualizar, mejorar la rutina y frecuencias del

mantenimiento preventivo.

Realizar esporadicamente capacitaciones sobre el mantenimiento
preventivo, manipulacion e inspeccion de equipos electromecanicos, para
gue todo el personal de Vaportec SAC pueda operar y dar mantenimiento

y no depender de un solo personal.

Realizar los mantenimientos preventivos, de la mano con la seguridad

industrial a fin de evitar accidente laboral.

Considerar aplicar un software de mantenimiento para poner planificar los
mantenimientos llevando un control y estadistica de fallas, asi poder
coordinar con la parte de produccién cuando se puedan intervenir los
equipos sin dejar de realizar los trabajos programados con los clientes,

esto va a permitir un mejor control en la supervision.

Se recomienda la adquisicion de una nueva roladora, puesto que estan

desgastadas por el uso.
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ANEXOS

Anexo 1: Conceptualizacion y operacionalizacion de la variable

. Definicion . . : Escala
Variable Dimensiones Indicadores
conceptual
Variable
i [ . : . . Mantenimientos .
Independiente | = 1, accion de revisar de | Sistemas y subsistemas programados Razon
. manera sistematica y bajo
Sistema de ciertos criterios a los equipos
gestion de | clectromecénicos para qevFi)tar Ordenes de trabajo Cumplimiento de Nominal
mantenimiento las averias ocasiong das por el ordenes de trabajo
preventivo de P Horas de trabajo
. uso, desgaste o0 paso del
equipos . . . . Horas de .
L tiempo. Ejecucion de los trabajos . Razon
electromecanicos mantenimiento
Horas de falla
. ., I Disponibilidad .
Variable La reduccion de costos en la | Mantenimiento ponio! Razon
) . . ; ) Confiabilidad
dependiente industria estd directamente
relacionada con una gestion
Disminuir costos | eficiente, se puede ser mas
de productividad | productivo con el mejor uso de o Tiempo productivo )
|OS recursos. Productividad Razon

Tiempo disponible
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Anexo 2: Carta de autorizacion de VAPORTEC S.A.C.
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Anexo 3: Codificaciéon de equipos y maquinaria

CODIGO MAQUINARIA'Y ESTADO FOTOGRAFIA
EQUIPO
OPERATIVOS
FALTA
MANTENIMIENTO
TALADRO DE
TACO01 COLUMNA Fallas eléctricas
OPERATIVOS
FALTA
MANTENIMIENTO
ROLOO1 ROLADORA
Fallas eléctricas
OPERATIVOS
FALTA
Dobladora de tubos | MANTENIMIENTO
DTB002 hasta de 2" de
diametro Cambio de hidrolina
y falla en el tablero
eléctrico
OPERATIVOS
FALTA
MANTENIMIENTO
DTBOO1 DohI:::go;ae if Zl;bo Cambio de hidrolina
didmetro y falla en el tablero
eléctrico
OPERATIVOS
FALTA
MANTENIMIENTO
MONO001 Montacarga Falla de los puentes

eléctricos
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BPHOO1

Bomba para pruebas
hidrostatica

OPERATIVOS
FALTA
MANTENIMIENTO

Falla por cambio de
sellos

AMPO07

Amoladoras

OPERATIVOS
FALTA
MANTENIMIENTO

Desgaste de carbdn

TAMO003

Taladro magnético

OPERATIVOS
FALTA
MANTENIMIENTO

Fallas eléctricas

AGAO001

Analizador de gases

OPERATIVOS
FALTA
MANTENIMIENTO

Falla por calibracién
de equipos

AREO0O1

Arenadora

OPERATIVOS
FALTA
MANTENIMIENTO

Falla por cambio o
mantenimiento de
filtros

ENROO1

Enroscadora

OPERATIVOS
FALTA
MANTENIMIENTO

Falla de los
controles eléctricos
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Anexo 4: Tabla de ponderaciones para el analisis de criticidad

Criticidad = Frecuencia de falla x Consecuencia

Consecuencia = (I0 X FO) + CM + ISAH

FRECUENCIA DE FALLA (FF) | PONDERADO
De 8 a mas Fallas 4

De 5a 7 Fallas 3
De 2 a 4 Fallas 2
DeOalFalla 1

IMPACTO OPERACIONAL (10) PONDERADO
PARADA TOTAL DE PRODUCCION 10
PARADA DE 5 A7 HORAS 7
PARADA DE 2 A 4 HORAS
PARADA DE 1 HORA 1

FLEXIBILIDAD OPERACIONAL (FO) | PONDERADO
NO DISPONE OTRO EQUIPO 3
SE PUEDE SEGUIR LABORANDO 2
DISPONE DE OTRO EQUIPO 1

COSTO DE MANTENIMIENTO (CM) | PONDERADO
MAYOR A S/. 900 4

DES/. 600 A'S/. 900 3
DES/.200AS/. 600 2
DES/.1AS/.200 1

IMPACTO EN SEGURIDAD AMBIENTE HIGIENE
(ISAH)

AFECTA A LA SEGURIDAD DEL TRABAJADOR
AFECTA AL MEDIO AMBIENTE

AFECTA LAS INSTALACIONES

DANOS MENORES (ACCIDENTES, INCIDENTES)
PROVOCA IMPACTO AMBIENTAL

NINGUN DANO (PERSONAS, INSTALACIONES

PONDERADO

O (R[N (O |0




Anexo 5: Cuadro realizado hallando la Criticidad de cada equipo

TALADRO DE COLUMNA DOBLADORA DE TUBO 2" MONTACARGA AMOLADORA
FF 4 FF 4 FF 4 FF 4
10 4 10 1 10 7 10 2
FO 2 FO 1 FO 3 FO 1
™M 2 ™M 2 ™M 2 ™M 1
ISAH 2 ISAH 2 ISAH 6 ISAH 2
CRITICIDAD TOTAL | 48 CRITICIDAD TOTAL 20 CRITICIDAD TOTAL 116 CRITICIDAD TOTAL 20

ROLADORA DOBLADORA DE TUBO 4" BOMBA PARA PRUEBA HIDROSTATICA ENROSCADORA

FF 4 FF 4 FF 3 FF 4
10 10 10 4 10 4 10 7
FO 3 FO 3 FO 3 FO 1
™M 2 ™M 2 ™M 2 ™M 1
ISAH 8 ISAH 2 ISAH 2 ISAH 2
CRITICIDAD TOTAL | 160 CRITICIDAD TOTAL 64 CRITICIDAD TOTAL 48 CRITICIDAD TOTAL 40

TALADRO MAGNETICO ANALIZADOR DE GASES ARENADORA
FF 4 FF 4 FF 4
10 4 10 7 10 4
FO 2 FO 3 FO 3
M 2 M 2 M 1
ISAH 2 ISAH 2 ISAH 8

CRITICIDAD TOTAL | 48 CRITICIDAD TOTAL 100 CRITICIDAD TOTAL 84
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Anexo 6: Ponderados para hallar el NPR

RANGO DE SEVERIDAD DE LA FALLA

SEVERIDAD MUY ALTA 10
SEVERIDAD ALTA 8-9
SEVERIDAD MEDIA 6-7
SEVERIDAD BAJA 4-5
SEVERIDAD MUY BAJA 2-3
SEVERIDAD POCO 1

PROBABILIDAD DE OCURRENCIA DE FALLA

PROBABILIDAD MUY ALTA 10
PROBABILIDAD ALTA
PROBABILIDAD MEDIA
PROBABILIDAD BAJA
PROBABILIDAD MUY BAJA
PROBABILIDAD POCO 1

N[ [O [0
1
w | U ||

PROBABILIDAD DE DETECCION DE LA FALLA

ALTAMENTE IMPROBABLE 10
PROBABILIDAD MUY BAJA 8-9
PROBABILIDAD BAJA 6-7
4-5
2-3

PROBABILIDAD MEDIA
PROBABILIDAD ALTA
PROBABILIDAD MUY ALTA 1

NUMERO DE PRIORIDAD DE RIESGO

NO EXISTE RIESGO 0-100
BAJO RIESGO DE FALLA 101 - 300
PROBABILIDAD MEDIA DE FALLA 301 - 600

ALTO RIESGO DE FALLA | 601-1000 |
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Anexo 7: Mantenimiento realizado segun orden de prioridad

Mantenimiento a la Arenadora

Mantenimiento a la Roladora
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Capacitacion al personal
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INVENTARIO ANALISADOR DE GASES

CODIGO

ANALIZADOR MARCA MODELO SERIE CALIBRACKON | OBSERVACION
AGT2 | ANALIZADOR DE GASES TESTO 300 62255657 27/11/2022

AGT2 | IMPRESORA TESTO PRINTER 05540621

AGT2 | CARGADOR + CABLE TESTO ATMO12T-WO050VU PeTTCTE OPERATIVO
AGT2 | EXTENSION TESTO 05541202 R

AGT2 | SONDA TESTO 04091210 S
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Anexo 8: Calculo de la productividad

Mes de Julio

.. Tiempo productivo 200—-70.67
1) Productividad = pop = = 65%

Tiempo disponible 200

Mes de Agosto

.. Tiempo productivo 200-73.17
2) Productividad = pop = = 63%

Tiempo disponible 200

Mes de Setiembre

.. Tiempo productivo 208-75.67
3) Productividad = — ———— = = 64%
Tiempo disponible 208

Mes de Octubre

.. Tiempo productivo 200-69.17
4) Productividad = pop = = 65%

Tiempo disponible 200

Productividad después del Programa del Mantenimiento (datos sacados del
anexo)

Mes de Noviembre

.. Tiempo productivo 192-30.17
5) Productividad = a4 = = 84%

Tiempo disponible 192

Mes de Diciembre

.. Tiempo productivo 200-35.17
6) Productividad = a4 = = 82%

Tiempo disponible 200

Mes de Enero

. Tiempo productivo 208-45
7) Productividad = —P2 PO — =76%
Tiempo disponible 208

Mes de Febrero

, . Tiempo productivo 192-25.17
8) Productividad = ——F2 PO — = 87%
Tiempo disponible 192




Anexo 9: Horas improductivas

Las horas improductivas estan en relacion a la informacion brindada por la

empresa Vaportec, todos los meses siendo promediados,

las horas

improductivas en Proyectadas en enero y febrero son en base datos estadisticos

por los bajos trabajos en esos meses.

MES DE JULIO: Horas improductivas

MANTENIMIENTO DE CALDERA
ACTIVIDAD HORAS
Interrupciones Autorizadas 1.08
Coordinacion para ingreso a planta 0.42
Desplazamiento al lugar del trabajo 0.25
Tiempo de espera en el lugar de trabajo 0.25
Permisos de trabajo/ charla seguridad 0.58
Demoras en Coordinacion 0.25
Recibir instrucciones 0.25
Obtener herramientas 0.17
Obtener repuesto / materiales 0.83
Documentar trabajo 0.33
Exceso de tiempo personal 0.33
Orden/Limpieza 0.25
Inicio tardio / fin temprano 0.17
Mant. Correctivo equipo electromecénico 65.50
TOTAL HORAS IMPRODUCTIVAS 70.67
MES DE AGOSTO: Horas improductivas
MANTENIMIENTO DE CALDERA
ACTIVIDAD HORAS
Interrupciones Autorizadas 1.08
Coordinacion para ingreso a planta 0.42
Desplazamiento al lugar del trabajo 0.25
Tiempo de espera en el lugar de trabajo 0.25
Permisos de trabajo/ charla seguridad 0.58
Demoras en Coordinacion 0.25
Recibir instrucciones 0.25
Obtener herramientas 0.17
Obtener respuesto/materiales 0.83
Documentar trabajo 0.33
Exceso de tiempo personal 0.33
Orden/Limpieza 0.25
Inicio tardio / fin temprano 0.17
Mant. Correctivo equipo electromecéanico 68.00
TOTAL HORAS IMPRODUCTIVAS 73.17
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MES DE SETIEMBRE: Horas improductivas

MANTENIMIENTO DE CALDERA

ACTIVIDAD HORAS

Interrupciones Autorizadas 1.08
Coordinacion para ingreso a planta 0.42
Desplazamiento al lugar del trabajo 0.25
Tiempo de espera en el lugar de trabajo 0.25
Permisos de trabajo/ charla seguridad 0.58
Demoras en Coordinacion 0.25
Recibir instrucciones 0.25
Obtener herramientas 0.17
Obtener respuesto/materiales 0.83
Documentar trabajo 0.33
Exceso de tiempo personal 0.33
Orden/Limpieza 0.25
Inicio tardio / fin temprano 0.17
Mant. Correctivo equipo electromecanico 70.50

TOTAL HORAS IMPRODUCTIVAS 75.67
MES DE OCTUBRE: Horas improductivas

MANTENIMIENTO DE CALDERA
ACTIVIDAD HORAS

Interrupciones Autorizadas 1.08
Coordinacion para ingreso a planta 0.42
Desplazamiento al lugar del trabajo 0.25
Tiempo de espera en el lugar de trabajo 0.25
Permisos de trabajo/ charla seguridad 0.58
Demoras en Coordinacion 0.25
Recibir instrucciones 0.25
Obtener herramientas 0.17
Obtener respuesto/materiales 0.83
Documentar trabajo 0.33
Exceso de tiempo personal 0.33
Orden/Limpieza 0.25
Inicio tardio / fin temprano 0.17
Mant. Correctivo equipo electromecéanico 64.00

TOTAL HORAS IMPRODUCTIVAS 69.17
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MES DE NOVIEMBRE: Horas improductivas

MANTENIMIENTO DE CALDERA

ACTIVIDAD HORAS
Interrupciones Autorizadas 1.08
Coordinacion para ingreso a planta 0.42
Desplazamiento al lugar del trabajo 0.25
Tiempo de espera en el lugar de trabajo 0.25
Permisos de trabajo/ charla seguridad 0.58
Demoras en Coordinacion 0.25
Recibir instrucciones 0.25
Obtener herramientas 0.17
Obtener respuesto/materiales 0.83
Documentar trabajo 0.33
Exceso de tiempo personal 0.33
Orden/Limpieza 0.25
Inicio tardio / fin temprano 0.17
Paradas en planta por falla de equipo 25.00
TOTAL HORAS IMPRODUCTIVAS 30.17
MES DE DICIEMBRE: Horas improductivas
MANTENIMIENTO DE CALDERA
ACTIVIDAD HORAS
Interrupciones Autorizadas 1.08
Coordinacion para ingreso a planta 0.42
Desplazamiento al lugar del trabajo 0.25
Tiempo de espera en el lugar de trabajo 0.25
Permisos de trabajo/ charla seguridad 0.58
Demoras en Coordinacion 0.25
Recibir instrucciones 0.25
Obtener herramientas 0.17
Obtener respuesto/materiales 0.83
Documentar trabajo 0.33
Exceso de tiempo personal 0.33
Orden/Limpieza 0.25
Inicio tardio / fin temprano 0.17
Mant. Correctivo equipo electromecéanico 30.00
TOTAL HORAS IMPRODUCTIVAS 35.17
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MES DE ENERO: Horas improductivas

MANTENIMIENTO DE CALDERA

ACTIVIDAD HORAS

Interrupciones Autorizadas 1.08
Coordinacion para ingreso a planta 0.42
Desplazamiento al lugar del trabajo 0.25
Tiempo de espera en el lugar de trabajo 0.25
Permisos de trabajo/ charla seguridad 0.58
Demoras en Coordinacion 0.25
Recibir instrucciones 0.25
Obtener herramientas 0.17
Obtener respuesto/materiales 0.83
Documentar trabajo 0.33
Exceso de tiempo personal 0.33
Orden/Limpieza 0.25
Inicio tardio / fin temprano 0.17
Mant. Correctivo equipo electromecéanico 45.00

TOTAL HORAS IMPRODUCTIVAS 50.17
MES DE FEBRERO: Horas improductivas

MANTENIMIENTO DE CALDERA
ACTIVIDAD HORAS

Interrupciones Autorizadas 1.08
Coordinacion para ingreso a planta 0.42
Desplazamiento al lugar del trabajo 0.25
Tiempo de espera en el lugar de trabajo 0.25
Permisos de trabajo/ charla seguridad 0.58
Demoras en Coordinacion 0.25
Recibir instrucciones 0.25
Obtener herramientas 0.17
Obtener respuesto/materiales 0.83
Documentar trabajo 0.33
Exceso de tiempo personal 0.33
Orden/Limpieza 0.25
Inicio tardio / fin temprano 0.17
Mant. Correctivo equipo electromecéanico 20.00

TOTAL HORAS IMPRODUCTIVAS 25.17
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ANEXO 10. INGRESO DE TRABAJOS REALIZADOS EN (NOVIEMBRE, DICIEMBRE, ENERO FEBRERO)

NOVIEMBRE DIAMANTE AUSTRAL CENTINELA HAYDUK CANTABRIA PANASA 2':3;3\
PISCO CALLAO MALABRIGO SUPE COISHCO | PISCO | CHANCAY | CHIMBOTE | CHANCAY | CHINCHA | COISHCO | MALABRIGO VEGUETA COISHCO PARAMONGA AREQUIPA
REGULACION DE s/ s/ s/ s/ s/ s/ s/ s/
CALDERAS S/ 33,180.00 | S/ 28,440.00 | S/ 33,180.00 | 28,440.00 14,220.00 | 23,700.00 | 23,700.00 | 26,070.00 | 13,035.00 | 13,035.00 | 27,097.00 | S/ 30,968.00 | S/ 29,625.00 | S/ 18,960.00 | S/ 11,850.00 S/ 23,700.00
GASTOS s/ s/ s/ s/ s/
OPERACIONALES S/ 6344.00 | S/ 6,344.00 | S/ 6,344.00 |6,344.00 6,344.00 | 3,572.00 6,344.00 | 6,344.00 S/ 6,344.00 | S/ 3,572.00 S/ 6,344.00 S/ 6,344.00
SUB TOTAL s/ s/ s/ s/ s/ s/ s/ s/
GANANCIA PORSEDE | S/ 26,836.00 | S/ 22,096.00 | S/ 26,836.00 | 22,096.00 14,220.00 | 17,356.00 | 20,128.00 | 26,070.00 | 6,691.00 | 6,691.00 | 27,097.00 | S/ 24,624.00 | S/ 26,053.00 | S/ 18960.00 | S/ 5,506.00 S/ 17,356.00
TOTAL GANANCIA s/ 308,616.00
DICIEMBRE DIAMANTE AUSTRAL CENTINELA HAYDUK CANTABRIA PANASA 2':3:3\
PISCO CALLAO MALABRIGO SUPE COISHCO | PISCO | CHANCAY | CHIMBOTE | CHANCAY | CHINCHA | COISHCO | MALABRIGO VEGUETA COISHCO PARAMONGA AREQUIPA
MANTENIMIENTO
INTEGRAL DE J s/ s/ s/ s/ s/ s/ s/
CALDERAS S/ 33,180.00 | S/ 28,440.00 | S/ 33,180.00 | 28,440.00 14,220.00 | 23,700.00 | 14,220.00 | 26,070.00 | 13,035.00 | 13,035.00 | 27,097.00 | S/ 30,968.00 | S/ 19,355.00 | S/ 18,960.00 | S/ 11,850.00 S/ 23,700.00
GASTOS s/ s/ S/ S/ s/
OPERACIONALES S/ 6,344.00 | S/ 4,760.00 | S/ 6,344.00 |5,552.00 3,968.00 | 4,760.00 3,968.00 | 4,760.00 S/ 4,760.00 | S/ 6,344.00 S/ 3,572.00 S/ 4,364.00
SUB TOTAL s/ s/ s/ s/ s/ s/ s/ s/
GANANCIA PORSEDE | S/ 26,836.00 | S/ 23,680.00 | S/ 26,836.00 | 22,888.00 14,220.00 | 19,732.00 | 9,460.00 | 26,070.00 | 9,067.00 | 8,275.00 | 27,097.00 | S/ 26,208.00 | S/ 13,011.00 | S/ 18,960.00 | S/ 8,278.00 s/ 19,336.00
TOTAL GANANCIA S/ 299,954.00
ENERO DIAMANTE AUSTRAL CENTINELA HAYDUK CANTABRIA PANASA gfg;ﬂ\
PISCO CALLAO MALABRIGO SUPE COISHCO | PISCO | CHANCAY | CHIMBOTE | CHANCAY | CHINCHA | COISHCO | MALABRIGO VEGUETA COISHCO PARAMONGA AREQUIPA
MANTENIMIENTO
INTEGRAL DE s/ s/ s/ s/
CALDERAS S/ 39,360.00 23,700.00 54,510.00 | 27,255.00 | 27,255.00 S/ 31,600.00
GASTOS s/ s/ s/
OPERACIONALES S/ 3,572.00 3,572.00 6,740.00 3,572.00 s/ 2,780.00
SUB TOTAL s/ s/ s/ s/
GANANCIA POR SEDE | S/ 35,788.00 20,128.00 47,770.00 | 27,255.00 | 23,683.00 S/ 28,820.00
TOTAL GANANCIA s/ 183,444.00
FEBRERO DIAMANTE AUSTRAL CENTINELA HAYDUK CANTABRIA PANASA gfg:s\
PISCO CALLAO MALABRIGO SUPE COISHCO | PISCO | CHANCAY | CHIMBOTE | CHANCAY | CHINCHA | COISHCO | MALABRIGO VEGUETA COISHCO PARAMONGA AREQUIPA
MANTENIMIENTO
INTEGRAL DE s/ s/
CALDERAS S/ 45,920.00 39,500.00 41,475.00 S/ 23,700.00 S/ 31,600.00
GASTOS s/ s/
OPERACIONALES s/ 15.00 6,740.00 5,552.00 S/ 3,572.00 S/ 3,968.00
SUB TOTAL s/ s/
GANANCIA POR SEDE S/ 45,905.00 32,760.00 35,923.00 S/ 20,128.00 S/ 27,632.00
TOTAL GANANCIA S/ 162,348.00
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Anexo 11: ingreso de trabajos realizados en julio, agosto, setiembre, octubre

JuLIo DIAMANTE AUSTRAL CENTINELA HAYDUK CANTABRIA PANASA g':g:&
PISCO CALLAO | MALABRIGO SUPE COISHCO PISCO CHANCAY | CHIMBOTE | CHANCAY | CHINCHA | COISHCO | MALABRIGO | VEGUETA | COISHCO | PARAMONGA AREQUIPA
s/ S/ S/
REGULACION DE CALDERAS | S/ 33,180.00 | $/28,440.00 | 33,180.00 | S/28,440.00 | S/14,220.00 | 5/23,700.00 | S/14,220.00 | $/26,070.00 | $/13,035.00 | 5/13,035.00 | 5/27,097.00 | 30,968.00 | 5/19,355.00 | 18,960.00 | S/ 11,850.00 | S/ 23,700.00
S/
GASTOS OPERACIONALES s/ 6,344.00 | S/6,344.00 | 6,344.00 S/ 6,344.00 5/6,344.00 | $/6,344.00 S/6,344.00 | $/6,344.00 S/ 6,344.00 | S/6,344.00 S/ 6,344.00 | S/ 6,344.00
SUB TOTAL GANANCIA POR s/ s/
SEDE S/ 26,836.00 | S/22,096.00 | 26,836.00 | $/22,096.00 | $/14,220.00 | $/17,356.00 | S/7,876.00 | $/26,070.00 | S/6,691.00 | S/6,691.00 | S/27,097.00 | S/24,624.00 | S/13,011.00 | 18,960.00 | S/ 5,506.00 | S/ 17,356.00
TOTAL GANANCIA S/ 283,322.00
AGOSTO DIAMANTE AUSTRAL CENTINELA HAYDUK CANTABRIA PANASA g':g;&
PISCO CALLAO | MALABRIGO SUPE COISHCO PISCO CHANCAY | CHIMBOTE | CHANCAY | CHINCHA | COISHCO | MALABRIGO | VEGUETA | COISHCO | PARAMONGA AREQUIPA
MANTENIMIENTO s/
INTEGRAL DE CALDERAS $/39,360.00 23,700.00 $/54,510.00 | $/27,255.00 | $/27,255.00
GASTOS OPERACIONALES 5/9,116.00 S/3,572.00 | S/3,572.00
SUB TOTAL GANANCIA POR s/
SEDE $/30,244.00 23,700.00 5/54,510.00 | $/23,683.00 | 5/23,683.00
TOTAL GANANCIA S/ 155,820.00
SETIEMBRE DIAMANTE AUSTRAL CENTINELA HAYDUK CANTABRIA PANASA g':g:&
PISCO CALLAO | MALABRIGO SUPE COISHCO PISCO CHANCAY | CHIMBOTE | CHANCAY | CHINCHA | COISHCO | MALABRIGO | VEGUETA | COISHCO | PARAMONGA AREQUIPA
MANTENIMIENTO
INTEGRAL DE CALDERAS $/45,920.00 5/39,500.00 $/41,475.00 S/ 23,700.00 | S/ 31,600.00
GASTOS OPERACIONALES S/ 9,116.00 S/3,572.00 S/ 3,572.00 | S/ 3,572.00
SUB TOTAL GANANCIA POR
SEDE $/36,804.00 $/35,928.00 $/41,475.00 S/ 20,128.00 | S/ 28,028.00
TOTAL GANANCIA S/ 162,363.00
OCTUBRE DIAMANTE AUSTRAL CENTINELA HAYDUK CANTABRIA PANASA g':g:&
PISCO CALLAO | MALABRIGO SUPE COISHCO PISCO CHANCAY | CHIMBOTE | CHANCAY | CHINCHA | COISHCO | MALABRIGO | VEGUETA | COISHCO | PARAMONGA AREQUIPA
MANTENIMIENTO s/ s/
INTEGRAL DE CALDERAS S/ 45,920.00 5/39,360.00 47,400.00 39,500.00 S/ 31,600.00
s/
GASTOS OPERACIONALES s/ 9,116.00 5/11,888.00 6,344.00 S/ 6,740.00
SUB TOTAL GANANCIA POR s/ s/
SEDE S/ 36,804.00 $/27,472.00 41,056.00 39,500.00 S/ 24,860.00

TOTAL GANANCIA

S/ 169,692.00
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Anexo 12: Formatos de mantenimiento preventivo

W= VAPORTEC S.A.C. manTenmiEnTo VAPORTEC S.A.C.  mantewmiento
:“"""“"' PREVENTIVD PREVENTIVO
Area: Lugar: Area: Lugar:
Equipo: Equipo:
Fecha: Mombre: Fecha: Mombre:
Control N Control N®:
CLASIFICACION - Tipo de problema CLASIFICACION - Tipo de problema
[ ]seguridad [ |calidad [ ]Falla [ ]seguridad [ Jcalidad [_|Falla
Hecho - Descripcidn del problem Hecho - Descripcidn del problema:
[ |Calefaccion [ |Desregulaion [_|Rutura/Grieta
|:|I2|:urtu:|-li'|n:u'|tn |:|F'|ja|:'||jn |:|Refr'|_gera|:'|ujn
Contaminacion Suciedad/
. Suelto Ruideo Anormal ils ijacio '
|:|.,f Sutiedad [] ] [ ]calefaccion [ JFijacion Dmntam]naciuﬁn
[ |Cables dafiades [ |lubricacion [ |Sefalizacion [ ]Corrosion [ ]suelto []Ruido anormal
[ |Corrosian [IMal contacto [ ]Sobrecarga [ |Desgastes [ Jtubricacian [ ]Vibracién
[ |Desgastes [ INo enciende [ |Vibracion [ ]|Desalineamiento[ _|Rutura/Grieta[_|Fuga
[ |Desalineamiento [ |Quema [ |Fuea [ |Desregulacion [ |Refrigeracion [ |Otros
[ MECANICA [ |ELECTRO/ELECTRONICA [ ]MECANICA [ JELECTRO/ELECTRONICA
MANTENIMIENTO OPERADOR

Tarjetas rojas para registro de anomalias que el euipo de

e ; < - Tarjetas azules para registro de anomalias que el operador hara
mantenimiento hara la accion de remocion,

la accion de remocion.



Anexo 13: Formato de orden de mantenimiento

O

VARPORTEC

CALOERAS

ORDEN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

N
PRICRIDAD: FECHA:
REQUERIDO POR: | APROBADO POR:
EQUIPO:
DESCRIPCION DEL PROBLEMA
FECHA DE REALIZACION: REALIZADO POR:
DESCRIPCION DEL TRABAJO REALIZADO
SUPERVISOR: FECHA:
MATERIALES Y HERRAMIENTAS
VERIFICADO/LIBERADO POR: FECHA: FIRMA:
APROBADO POR: FECHA: FIRMA:

COMENTARIO SOBRE LA ORDEN DE MANTENIMIENTO

Horas-hombre estimada

Comentarios relativos al
Horas-hombre reales
Nombres consumo de Horas-homhbre
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