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Resumen

La presente investigacion busca implementar un plan de Mantenimiento Preventivo con el fin de
incrementar la disponibilidad de equipos electromecanicos, tuvo como objetivo Implementar un
plan de mantenimiento preventivo para incrementar la disponibilidad de equipos
electromecénicos en una empresa de Postes de concreto sede Sullana. En tal sentido, se plante6
una investigacion del tipo aplicada con su enfoque mixto del tipo pre-experimental, con una
poblacion y muestra de 11 equipos, para ello se evalud la disponibilidad de los equipos, el MTTR
y el MTBF antes de y después de la implementacion del plan de mantenimiento. Obteniendo
como resultados que la disponibilidad de equipos se encontraba en 85.16%, el MTTR en 4.59 y
el MTBF 26.02 en promedio; posteriormente se disefié el plan de mantenimiento preventivo,
asignandose un presupuesto de 40 500.00 soles al afio, ademas se mencionaron los equipos,
herramientas, fichas técnicas de los equipos de estudio, y la normativa vigente en Peru y el
responsable de las actividades, con un promedio de revisiones y cambios de 7 dias; por ultimo,
después de implementar el plan de mantenimiento, se obtuvo una nueva disponibilidad de
99.16%, un MTTR de 1 y un MTBF de 133.58 generando una considerable mejora.

Palabras clave: Plan de mantenimiento preventivo, disponibilidad, organizacion, evaluacion,

tiempos.



Abstract

This research seeks to implement a Preventive Maintenance plan in order to increase the
availability of electromechanical equipment, its objective was to implement a preventive
maintenance plan to increase the availability of electromechanical equipment in a
concrete pole company at Sullana headquarters. In this sense, an applied type of
research was proposed with its mixed approach of the pre-experimental type, with a
population and sample of 11 teams, for this the availability of the teams, the MTTR and
the MTBF before and after the implementation of the maintenance plan. Obtaining as
results that the availability of equipment was at 85.16%, the MTTR at 4.59 and the MTBF
26.02 on average; Subsequently, the preventive maintenance plan was designed,
assigning a budget of 40,500.00 soles per year. In addition, the equipment, tools,
technical sheets of the study equipment, and the regulations. In force in Peru and the
person responsible for the activities, were mentioned, with a 7 day; average of revisions
and changes; Finally, after implementing the maintenance plan, a new availability of
99.16%, an MTTR of 1 and an MTBF of 133.58 were obtained, generating a considerable

improvement.

Keywords: Preventive maintenance plan, availability, organisation, evaluation, times



l.  INTRODUCCION

El mantenimiento preventivo ha evolucionado significativamente a lo largo del tiempo,
adaptandose a las necesidades cambiantes de las empresas y la tecnologia. Algunos
aspectos clave de su evolucién, son el enfoque proactivo; Que originalmente, el
mantenimiento preventivo se centraba en rutinas periddicas y planificadas para evitar
fallos. Que ocasionan las paradas de maquina, utilizando datos historicos y técnicas
predictivas para anticipar problemas antes de que ocurran y asi aumentar la
disponibilidad en los equipos electromecanicos. Sumado a esto la Tecnologia y la
digitalizacién, como el Internet de las cosas (I0T), sensores y analisis de datos han
revolucionado el mantenimiento preventivo. Ahora, los equipos pueden monitorearse en
tiempo real, lo que permite una deteccién temprana de anomalias y una respuesta mas
rapida. Las personalizaciones en los planes de mantenimiento preventivo ahora se
adaptan a las caracteristicas especificas de cada equipo. Considerandose la criticidad,

el entorno operativo y las recomendaciones del fabricante (Van, 2022).

El mantenimiento tiene una larga historia que se remonta a la misma existencia de las
maquinas. Sin embargo, el mantenimiento industrial, en su forma organizada y
sistematica, surgi6 a principios del siglo XX. Los primeros casos documentados parecen
haber ocurrido en fundiciones de Estados Unidos y en el ambito militar durante la Primera
Guerra Mundial. Para 1920, ya se estaban llevando a cabo labores de mantenimiento en
plantas industriales, y entre 1928 y 1930, surgieron las primeras consultoras en esta area
(Pérez, 2021).

La Segunda Guerra Mundial y el periodo posterior actuaron como impulsores para el
desarrollo del mantenimiento. Fue en este momento cuando se introdujeron programas
de mantenimiento preventivo, como la inspeccién de aviones antes de cada vuelo y el
reemplazo de componentes posterior a una cantidad de horas de su funcionamiento.
Esto revelo la importancia de comprender el estado de los equipos y la rentabilidad del

reemplazo para conservarlos de manera eficiente (Pérez, 2021).

A partir de 1945, se redujo la criticidad de los fallos mediante el disefio de redundancia

de componentes, y se formalizaron técnicas de ensayo y medidas fisicas para evaluar



la probabilidad de fallo de cada componente. En la década de 1960, se comenzaron a
aplicar sistematicamente técnicas de fiabilidad, lo que permitio predecir los costos
derivados de los fallos y calcular la rentabilidad. También en esta época se iniciaron

estudios mas profundos en el area (Pérez, 2021).

Sin embargo, fue en la década de 1970 cuando surgieron claramente dos enfoques
principales en el analisis del mantenimiento, configurando dos escuelas de pensamiento
distintas: la Escuela Soviética y la Escuela Occidental. La primera, desde un enfoque
constructivo y biologico, introdujo conceptos relacionados con la salud y el
envejecimiento, enfocandose en gran medida en el mantenimiento preventivo con
diversas técnicas que siguen siendo relevantes hoy en dia. Por otro lado, la escuela
occidental implementd conceptos econdmicos que ayudaron a definir la rentabilidad de
las operaciones de mantenimiento (Pérez, 2021). Posteriormente con laimplementacion
de nuevas tecnologias la informacién ha ido llegando a mas lugares y la automatizacion

de los procesos han ayudado a optimizar los tiempos y recursos en mayor medida.

A su vez, la optimizacion de recursos forma parte crucial en el mantenimiento preventivo
ya que incluye una mayor eficiencia, se priorizan las tareas segun su impacto en la
produccién y la seguridad. Y por ultimo la integracion con la gestion de activos que a,
considerando el ciclo de vida completo de los equipos y su relacion con otros procesos
empresariales. En conclusion, el mantenimiento preventivo ha pasado de ser reactivo a
proactivo, aprovechando la tecnologia y personalizando las estrategias para mejorar la
disponibilidad de los equipos electromecénicos. Permitiendo el mantenimiento
preventivo un ahorro del 8 — 12% en comparacion con el mantenimiento correctivo. Y a
su vez aumentando la disponibilidad de los equipos. Ya que se ha demostrado que un
plan de mantenimiento preventivo bien implementado puede aumentar la disponibilidad

global en un 5%.

A nivel internacional, Alvarez y Rodriguez (2022), en las empresas industriales de
Espafia tienen diferentes tipos de procesos y equipos empleados, donde estos equipos
se basan en multietapas, encontrandose fallas en sus equipos y esto se debe a que no

tienen un mantenimiento constante; estos equipos al ser de multietapas algunas veces



existen fallas de algun componente, teniendo como consecuencia a las paradas con

respecto a estos procesos de produccion en la empresa.

Segun, Gordeev y Zakharenko (2020), se ha evidenciado en Rusia que las empresas
industriales constan con diversas areas, teniendo como punto principal al area de
mantenimiento de los equipos electromecanicos empleados en las empresas; lo cual, es
esencial tener un mantenimiento constante de estos equipos electromecanicos para que
se pueda evitar ocurrencias de fallas, generando la disminucion de costos econdmicos

de mantenimiento y reparaciones de estos equipos.

De la misma forma, Hardt et al. (2021), en la Republica Checa, estas empresas
industriales no cuentan con un adecuado mantenimiento preventivo en cuanto a estos
equipos electromecanicos, teniendo como consecuencia los altos costes operativos,
como para el mantenimiento y para la produccién; de esta manera conduce a las
constantes fallas en estos equipos y a una baja disponibilidad, presentandose

interrupciones inesperadas de la produccion.

Asimismo, Islam et al. (2020), en Indonesia estas empresas industriales no cuentan con
un apoyo para la implementacion del mantenimiento preventivo de estos equipos
electromecénicos, teniendo como consecuencia a las paradas e interrupciones en el

proceso de produccion y las bajas disponibilidades de estos.

Ademas, Zhang et al. (2020), en China estos equipos electromecanicos debido a la
tecnologia avanzada son mas complejos, generando muchas fallas en sus equipos a
consecuencia de gue no cuentan con un mantenimiento preventivo conveniente para la
empresa, ocasionando grandes pérdidas econdmicas y graves, y altos costos en los

mantenimientos preventivos.

Ademas, Pinto et al. (2020), en Portugal, se ha observado que algunas empresas estan
priorizando el mantenimiento en sus planes y estrategias de produccién. Para abordar
esto, estan optando por implementar un plan estratégico en contextos industriales,
utilizando la metodologia (TPM) con el objetivo de reducir las pérdidas causadas por

ineficiencias.



Por otro lado, Pérez et al. (2021), en Ecuador, es primordial ya que al aplicarlo mejora
su productividad, considerando tres factores tales como su costo, plazo y calidad;
garantizando su actividad de la maquinaria también se respalda el presupuesto y el

tiempo.

En cuanto, Uribe (2020), en Perd, en el sector textil, implementaron un enfoque de
mantenimiento centrado en la confiabilidad para mejorar la disponibilidad de las
maquinas. Este enfoque les ha permitido tener un mayor control sobre las fallas
recurrentes, los costos asociados y el impacto en la produccién, entre otros aspectos
clave. Esto facilita la identificacion de las fallas més criticas y el establecimiento de un
cronograma de mantenimiento con instrucciones especificas que benefician a la

empresa.

Asimismo, Vergara et al., (2022), en Piura, la ausencia de un plan de mantenimiento ha
resultado en insatisfaccion por parte de los clientes y pérdidas econdémicas para las
empresas. Esto se debe al aumento del tiempo que las maquinas permanecen inactivas

y al incremento de los costos asociados a su mantenimiento.

A nivel local, en la ciudad de Sullana la empresa de Postes de concreto. Constituida en
el aflo 2016, se dedica a la fabricacién de postes de concreto armado centrifugado, para
lineas aéreas eléctricas de baja y media tensién desde 5 Mt. Hasta 29 Mt, a su vez la
empresa fabrica accesorios de concreto vibrado; Como ductos y cajas, para servicios de
electrificacion de poblaciones, lineas de transmision, instalacion de alumbrado y tendido
de lineas telefdnicas y/o Telecable y obras civiles. Cuenta con plantas a nivel nacional
en ciudades como Lima, Tacna, Sullana e Iquitos. En la actualidad la empresa cuenta
con 25 trabajadores, el area de gerencia, contabilidad, administracion y el supervisor de
planta, ubicados en las oficinas de la ciudad de lima. En la planta sede de Sullana se
encuentran el encargado de planta, responsable de planta y/o produccion,

mantenimiento, almacenero y/o vigilante y personal de produccion.

La empresa describia su situacion problematica debido a la carencia de un plan de
mantenimiento preventivo, identificandolo como una debilidad significativa. Esta

situacion provocaba paradas frecuentes en los equipos debido a averias y ajustes,
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resultando en demoras en los proyectos, periodos de inactividad en la produccion y

altos costos en mantenimiento correctivo.

Asi mismo, se realiz6 un inventario de activos. Y una recopilaciéon de reportes correctivos
de los ultimos 5 afios de fallas. Determinando que por medio de la data se observa que
el equipo electromecanico mas critico, es la Maquina centrifuga, teniendo una cantidad
de 22 fallas equivalente a un 15.5% de las fallas acumulas. A si mismo, se promedio la

disponibilidad de los cuatro ultimos meses obteniendo un 87.71%

En esta investigacion se centra en el area de mantenimiento, determinando que es la
encargada de proporcionar eficiencia, en los servicios de mantenimiento correctivo a los
equipos electromecanicos de planta, y esta bajo la supervision del encargado de

mantenimiento.

Con lo explicado anteriormente, se planted este problema general, ¢ En qué medida se
podra incrementar la disponibilidad de los equipos electromecanicos con la
implementacion de un plan de mantenimiento en una empresa de Postes de concreto
sede Sullana? Asimismo, se plantean los problemas especificos ¢Cuél es la
disponibilidad de los equipos electromecanicos en una empresa de Postes de concreto
sede Sullana?, ¢ Cudl es el disefio del plan de mantenimiento en una empresa de Postes
de concreto sede Sullana?, ¢ Cudl es la disponibilidad de los equipos electromecéanicos
después de la implementacion del plan de mantenimiento en una empresa de Postes de

concreto sede Sullana?

Por lo tanto, esta fundamentacion se basa en un enfoque tedrico respaldado por fuentes
confiables, lo cual permite la evaluacion de ambas variables. Ademas, cuenta con una
justificacion metodoldgica que facilita el desarrollo de instrumentos para evaluar estas
variables desde un marco tedrico y mediante la operacionalizacion de las mismas.
También ofrece una justificacion social, ya que esta investigacion contribuira a mejorar
la disponibilidad de equipos electromecanicos en las empresas industriales mediante
un enfoque adecuado de mantenimiento preventivo. Finalmente, presenta una
justificacion practica al buscar aumentar la disponibilidad de los equipos

electromecanicos para mejorar la produccion en las empresas industriales.



Esta investigacion ha planteado el objetivo general, Implementar un plan de
mantenimiento preventivo para incrementar la disponibilidad de equipos
electromecanicos en una empresa de Postes de concreto sede Sullana. De esta manera
se tiene los siguientes objetivos especificos, Diagnosticar la disponibilidad de los equipos
electromecénicos en una empresa de Postes de concreto sede Sullana, Disefiar un plan
de mantenimiento preventivo en una empresa de Postes de concreto sede Sullana,
Evaluar la disponibilidad de los equipos electromecanicos después de laimplementacion
del plan de mantenimiento preventivo en una empresa de Postes de concreto sede

Sullana.

De tal manera, en el articulo de Alvarez y Rodriguez (2022) quienes analizaron en las
empresas industriales de Espafa, su influencia del tipo de componentes y
funcionamiento sobre la seleccion de su estrategia de mantenimiento preventivo en
maquinas industriales de etapas multiples; teniendo una metodologia tipo descriptiva. Se
obtuvo como resultado que la comparacion entre diferentes mantenimientos preventivos,
mantenimiento de programacién preventiva (PPM) proporcionando resultados de
eficiencia y disponibilidad muy interesantes en sus componentes. Concluyendo que, con
la creacidbn de una matriz multidimensional, se selecciona una mejor estrategia
mantenimiento preventivo (PPM, IPPM o intervalo entre PPM e IPPM) para cada
componente de su multietapa maquina en funcion de sus condiciones de funcionamiento,
tipo de componente y tiempos de mantenimiento individuales, lo cual, esta matriz puede
ser empleada por otras maquinas multietapa de fabricacion industrial donde se decide la

mejor estrategia de mantenimiento para sus componentes.

Por otra parte, Rébula et al. (2023) en Brasil definieron el intervalo entre su prevencion
e intervenciones de mantenimiento para su equipo clave de produccién en empresa
sideruargica; teniendo su metodologia con un enfoque cualitativo y tipo descriptivo. Se
obtuvo como resultado que se establecid una frecuencia ideal entre mantenimiento
preventivo en una maquina enderezadora, maquina pesada capaz de enderezar objetos
de metal laminado en condiciones frias, lo cual, al ser un equipo critico para su conjunto
de proceso de produccion, preocupaciones sobre su confiabilidad, disponibilidad y

costos generales de produccion y mantenimiento; ademas se emple6 el método AHP



para que se jerarquice su periodicidad de mantenimiento preventivo mas adecuada.
Concluyendo que la aplicacion del método AHP para que se jerarquice su periodicidad
de mantenimiento se basé en reemplazar piezas basado en su vida util, horas de
inactividad para un mantenimiento preventivo, confiabilidad de equipo, costo de
materiales y mano de obra; asimismo, se identificé una periodicidad de mantenimiento

preventivo quincenal como la mas adecuada para su dispositivo analizado.

Duais etal. (2022) en Arabia Saudita, se propuso el uso de una férmula matematica para
establecer intervalos Optimos en las operaciones de mantenimiento preventivo de
maquinas, con el objetivo de reducir el tiempo esperado de falla. La metodologia
empleada fue de tipo descriptiva y disefio no experimental. Como resultado, las
operaciones de mantenimiento preventivo contribuyeron a aumentar el tiempo promedio
de operacion entre fallas de las maquinas evaluadas. Antes de la implementacion del
mantenimiento preventivo, el tiempo promedio entre fallas de la méaquina Alba 26 era
de 6.87898, mientras que después aumentd a 9.77866, representando un incremento
del 42%. Para el equipo Crupp 21, el incremento fue del 46%. Esto lleva a la conclusién
de que las operaciones de mantenimiento preventivo estan efectivamente aumentando
la confiabilidad de estos equipos y mejorando su tiempo promedio de operacién entre

fallas.

Pillado et al. (2022) en México quienes demostraron un sistema de mantenimiento
preventivo como un componente clave del procesamiento general de estas
organizaciones; su metodologia es descriptiva con un disefioc no experimental.
Obteniendo como resultado que a través del diagrama de flujo se demuestran los
diversos pasos a seguir para que se implemente y se mantenga un sistema de este tipo,
de tal manera se ha registrado un mejoramiento del tiempo medio entre fallas de 1.176
horas a 1.699 horas, eliminando variaciones entre programas de 79.5 horas a solo 17
horas. Teniendo como conclusion que el elemento clave de este mantenimiento
preventivo inicia en técnicas de mantenimientos que pasa por una efectividad de un
equipo, estandarizacién de practicas de mantenimiento, encuadrando un mantenimiento
preventivo hasta estos obstaculos, restricciones y éxitos de estos mantenimientos

preventivos.



Ben et al. (2021) en Indonesia investigaron el efecto de mantenimiento preventivo en
confiabilidad de sus maquinas en planta embotelladora; teniendo una metodologia
cuantitativa. Su resultado en cuanto al mantenimiento autonomo (AM) de su equipo
establecido como parte de su establecimiento de un eficiente programa de PM para que
mejore sus confiabilidades de sus maquinas criticas que se caian de manera continua
y con respecto a su confiabilidad de su embotelladora se incrementé de 55.30% a
70.80%, mientras que su EBI y paletizados se increment6 de 89.20% y 87.20% a un
92% y 90.50%. Llegando a concluir que de acuerdo a sus resultados demostraron que
existe una falta de comprensién de causa raiz de falla de equipo por parte de su equipo
de mantenimiento, donde la planificacion, programacion y ejecucion de sus actividades
de mantenimiento no cumplia para que se disminuya sus averias de maquinas y pérdidas

de tiempo en su planta.

Hardt et al. (2021) en Suiza, se desarrollé una implementacion hipotética y practica de
mantenimiento preventivo, basada en una adaptacion Unica de la metodologia del
Mantenimiento Productivo Total (TPM). Metodol6gicamente se enmarca en un estudio
descriptivo con un disefio no experimental. Como resultado de este enfoque innovador,
se verific6 e implement6 en equipos industriales, enfrentando el desafio de incorporar
tecnologias de la Industria 4.0. Esta tecnologia se centra en la recopilacion y analisis
exhaustivo de datos operativos de diversos componentes y usuarios en distintas
condiciones, promoviendo mejoras innovadoras en el mantenimiento de equipos para
clientes. Se concluye que este enfoque innovador para el mantenimiento preventivo de
equipos complejos tiene el potencial de aumentar la eficiencia tanto en la produccion

como en el mantenimiento de numerosas empresas industriales.

Islam et al. (2020) en Indonesia implementaron su mantenimiento preventivo utilizando
el andlisis de dafio de su maquina; teniendo su metodologia de enfoque cuantitativo. Se
obtuvo como resultado del FMEA que se utilizara para calcular el RPN (Namero de
prioridad de riesgo) para cada falla y brindar las recomendaciones que se realizaran en
el mantenimiento cuando el valor del RPN sea igual o superior a 125 horas de trabajo;
por ello, al utilizar el FMEA, encontramos tres tipos de fallas en sus maquinas como la

fuga del componente, el golpe de la maquina y el componente roto. Obteniendo como
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conclusion que hay cinco componentes de motor que deben repararse, por lo tanto, sus
componentes son la fuga del radiador del ventilador JCW, el golpe fuerte del cilindro, la
fuga del tubo de lubricante CVS en la salida del motor, fuga en la lubricacién rapida del

carril y baja presién del aceite lubricante del balancin.

De tal manera, Mago et al. (2020) en Colombia, quienes implementaron un
mantenimiento preventivo y predictivo a estos equipos de procesos de produccion en
esta empresa; su metodologia es de tipo cualitativo y cuantitativo, mediante un analisis
documental. Teniendo como resultado que apoyarian a estos servicios que presta
EQUIACEROS SAS, donde esto es indispensable que estos equipos no se paralicen en
ninguna circunstancia, ya que esta industria metalmecanica requiere de niveles altos de
produccion. Concluyendo que esta investigacion es apoyar a otros estudios futuros que
adquiera una mejor gestion de mantenimiento, aplicando habilidades que permitan que
se lleve un control de operaciones, realizando continuidades y rutinas de inspeccién, de

esta manera mejorara estos indicadores de fiabilidad de estos equipos.

De tal forma, Martins et al. (2020) en Portugal, se implementaron métodos Yy filosofias
para mejorar la gestiéon del mantenimiento preventivo en una empresa de soluciones
energéticas, utilizando una metodologia de investigacidén-accion. Después de identificar
sus principales problemas, se aplicé una estrategia de mantenimiento mixto basada en
el Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (RCM) y el Mantenimiento Productivo
Total (TPM). Esto resultd en varios logros, como el desarrollo e implementacion de un
método para clasificar criticamente los equipos segun su importancia para el proceso
de producciodn, la creacion de un nuevo diagrama de flujo para la gestion del plan de
mantenimiento preventivo, y la reduccién del tiempo perdido en mantenimiento
preventivo (PM). Se introdujeron nuevos indicadores clave de desempeiio (KPIs) y se
mejoré la tasa de cumplimiento de los planes de mantenimiento, logrando un incremento
del 12%. Como resultado final, se proyecté una reduccion de €120,060 en costos. La
principal contribucion de este trabajo fue capacitar a los trabajadores en diversas

herramientas para hacer que la funcion de mantenimiento sea més eficiente.



Zhang et al. (2020) en China, quienes investigaron sobre sus optimizaciones
combinadas de mantenimiento preventivo de equipos mecanicos; su metodologia fue
enfoque cuantitativo y tipo descriptivo. Hallando que se determind piezas de
mantenimiento especificas y sus métodos de mantenimiento para luego adquirir una
distribucién de costo de mantenimiento y vida util de acuerdo con los datos historicos,
con confiabilidad como restriccion combinada con la duracién del modelo de reemplazo
de servicio para que se optimice el mantenimiento preventivo del dispositivo de accion
de algun tipo de equipo mecanico, reduciendo de manera efectiva el costo de
mantenimiento y mejorar la eficiencia del mantenimiento. Concluyendo que después de
gue se recopila el costo de mantenimiento y datos de falla de estos componentes,
estimando los parametros y se decide el mantenimiento combinado de su vida Uutil;
ademas, mediante su analisis de aplicacion anterior, cientificidad y viabilidad de la
combinacién se verifica el modelo de toma de decisiones de mantenimiento,

conduciendo a mejorar el nivel de soporte de mantenimiento de equipos.

De tal manera, para profundizar sus variables de estudio se buscé informacién de autores
especialista en mantenimiento preventivo, (Hardt et al., 2021), por ello considero que
eliminar anomalias del equipo que influyen indirectamente en su operacion. Asimismo,
(Mago etal., 2020; Robatto et al., 2022), considera como que garantiza su disponibilidad
de equipos, evita fallas criticas, determina el periodo de vida Util de sus equipos y reduce

costos de mantenimiento.

Para la segunda variable de estudio se busco informacién de autores especialista en
disponibilidad, (Islam et al., 2020), encontrando que este es definido como mantener su
calidad y eficiencia de tiempos. Por otro lado, (Buenafio et al., 2019; Flores et al., 2020),
se considera como la proporcion de tiempo en que Su equipo se encuentra en
condiciones de ser utilizado, es un porcentaje de equipos en un momento determinado
0 que es un porcentaje de tiempo que un equipo se encuentra capaz para su operatividad

dentro de su procesamiento.

De acuerdo con Hardt et al. (2021), la principal teoria es El Mantenimiento Productivo

Total (TPM, por sus siglas en inglés), seguido de la reduccién de fallas. Por otro lado,
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(Martins et al., 2023), se tiene al Mantenimiento centrado en confiabilidad o también

llamado RCM por sus siglas en inglés.

Con respecto a sus dimensiones de mantenimiento preventivo se considerd sus
propuestas de Hardt et al. (2021) considerando su dimensién como su metodologia TPM.
Asimismo, se tiene dimensiones como mantenimiento preventivo, analisis de modo y
efecto de falla (FMEA) y analisis de criticidad. (Pillado et al., 2022; Van et al., 2022).
Ademas, sus dimensiones como criticidad de equipos, analisis de modo y efecto de falla,
registro de actividades de mantenimiento y plan de mantenimiento propuesto. Asimismo,
(Guaitarilla, 2019), Considera como ventaja garantizar su mayor confiabilidad y
disponibilidad en sus equipos, asegurando y ampliando su vida Gtil de sus equipos de

produccion.

Suma de horas de trabajo en buen estado
MTBF =

Numeros de averias para el mantenimiento correctivo

Los indicadores para evaluar el mantenimiento preventivo se mediran mediante las
siguientes dimensiones, que incluyen los indicadores detallados a continuacion:
diagndstico inicial (situacion actual, mediciones y registros de horas de operacién) y

plan de mantenimiento (planificacion, organizacién, evaluacion y control de equipos).

Guaitarilla (2019) menciona que una de las teorias relacionadas a la variable
disponibilidad se encuentran la reduccion de averias inesperadas y los periodos muertos
de un equipo; asimismo (Rébula et al., 2023); se tiene las teorias de la disminucién de
los riesgos de fallas.

En cuanto sus dimensiones de su disponibilidad se considero sus propuestas de Alvarez
y Rodriguez (2022), Arévalo (2021), quienes consideran sus dimensiones como tiempo
medio entre fallas (MTBF) y tiempo medio de recuperacion (MTTR). Ademas, (Buenafio

et al., 2019), se considera como dimensiones a la eficiencia y eficacia de equipos.

Suma de tiempos de reparacion

MTTR = — : - -
Numeros de intervenciones realizadas
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Indicadores para la variable disponibilidad sera evaluada mediante las siguientes
dimensiones, a su vez se considera sus indicadores; los mismos que se describen a
continuacion: Indicadores de KPI (Disponibilidad (MTBF), Confiabilidad (MTTR) y
Mantenibilidad (MTBF) y Tiempos (Tiempo de fallas, Tiempo de funcionalidad y Tiempo
de reparacion).

MBTF

DISPONIBILIDAD = MBTF + MTTR X 100

Considerando los problemas y objetivos identificados, se formuld la siguiente hipétesis
general: mediante la implementacién del plan de mantenimiento preventivo, se espera
aumentar la disponibilidad de los equipos electromecéanicos en la empresa de Postes de
Concreto sede Sullana en un rango entre el 3% y el 6%. Asimismo, se derivaron las
siguientes hipotesis especificas: un diagndstico adecuado mejorara la disponibilidad de
los equipos electromecanicos, el disefio de un plan de mantenimiento preventivo
contribuira a mejorar su disponibilidad, y una evaluacion efectiva asegurara dicha

disponibilidad en la empresa de Postes de Concreto sede Sullana.
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Il.  METODOLOGIA

Este estudio se clasifica como aplicado, ya que busca adaptar conocimientos tedricos
y técnicos para su aplicacion practica, asegurando cumplir con los tiempos y objetivos
establecidos. El propédsito principal es implementar un plan de mantenimiento
preventivo con el objetivo de incrementar la disponibilidad de los equipos

electromecanicos en la empresa de postes de concreto ubicada en Sullana.

En concordancia con lo expuesto, Ruiz y Valenzuela (2021) afirman que el propésito de
la investigacion aplicada es ofrecer conocimientos que puedan ser implementados de

manera directa y rapida en la sociedad o en el sector industrial.

De acuerdo con su enfoque de investigacion es mixto, ya que implica la recoleccién
de datos numéricos como el tiempo perdido en atender fallas mecanicas, la
disponibilidad mecénica, el tiempo medio entre fallas, entre otros indicadores. Ademas,
se llevard a cabo una descripcidn detallada del mantenimiento preventivo y la
disponibilidad. Segun Molano y Cardenas (2020), estos enfoques mixtos son
considerados controvertidos debido a la combinacion de paradigmas subyacentes, que

integran métodos tanto cualitativos como cuantitativos.

Tal y como sefialan Fernandez et al. (2021), el disefio pre experimental se emplea para
explorar un fendmeno especifico mediante la administracion de un tratamiento o
estimulo a un grupo de control. Esto se realiza con el propésito de formular hipotesis y

luego medir una o varias variables para evaluar los resultados.

Se empleara un disefio de investigacién pre experimental, ya que se investigara un
Unico grupo de equipos electromecanicos después de implementar un plan de
mantenimiento preventivo. Se parte del supuesto de que esta intervencion generara

cambios significativos en la disponibilidad de los equipos.

Para lo cual, se empleé el siguiente esquema:

OE: O1 X 02
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Donde:

OE: Objeto de Estudio - Paradas de equipos electromecanicos
O1: Pre-Test - Diagnosticar la disponibilidad

X: Aplicacion - Mantenimiento preventivo

0O2: Post Test - Diagnosticar la disponibilidad

Variable 1: Plan de mantenimiento preventivo.

Definicion conceptual: Se considera como una cadena de tareas planeadas para que
afronte su origen de fallas potenciales de sus activos, pudiendo planear y programar

basandose en su utilizacion y tiempo o estado de su equipo (Rayme y Diaz, 2021).

Definicién operacional: El plan de mantenimiento son actividades o estrategias que
sirven para mejorar la utilizacion de los equipos en los cuales se consideran el

mantenimiento preventivo o correctivo.

Variable 2: Disponibilidad.

Definicion conceptual: La proporcién de tiempo en que su equipo se encuentra en
condiciones de ser utilizado, es un porcentaje de equipos en un momento determinado
0 que es un porcentaje de tiempo que un equipo Se encuentra capaz para su

operatividad dentro de su procesamiento (Buenafio et al., 2019).

Definicion operacional: La disponibilidad de equipos sirve para medir como esta el
equipo en funcion al Horometro de cada uno o de la distancia recorrida. Asi mismo nos

indica que tanto esta disponibles el equipo para su utilizacién.

Poblacion:

Es el grupo de personas, fenbmenos o cosas sobre las que los investigadores tienen
interés de conocer mas a fondo el tema y han sido delimitados en el analisis del problema
de estudio (Fuentes et al., 2020). Por ende, se tomd en cuenta los 11 equipos

electromecénicos en la empresa se postes de concreto sede Sullana.

Criterios de inclusion: Se considerara equipos electromecanicos netamente de la

empresa de Postes de Concreto sede Sullana.
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Criterios de exclusién: No se considera equipos electromecénicos que sean prestados,
alquilados o nuevos adquiridos por la empresa de Postes de Concreto sede Sullana,

durante la investigacion.

Muestra:

Hace referencia a una cantidad en especifico del total de la poblacion de estudio, en otras
palabras, es aquel conjunto de cosas, individuos o fenGmenos que seran participes en
la investigacion por los cuales se tiene un mayor interés segun sus caracteristicas
(Norefia, 2020). Por tanto, es relevante dar a conocer ciertos criterios de inclusiéon y
exclusion que sean establecidas de manera adecuada. Respecto a la muestra se
considero los equipos electromecanicos de la empresa de postes de concreto, sede
Sullana. Respecto a la muestra se consider6 11 equipos electromecanicos de la
empresa de postes de concreto sede Sullana que forman parte directa del &rea de

produccién.

Muestreo:

Fuentes et al (2020) consiste en un conjunto de reglas, procedimientos y criterios por los
gue se elige un subconjunto de una poblacion para que sea representativo de toda la
poblacién. En cuanto al tipo de muestreo sera censal, Armijo et al. (2021) aluden que
en este tipo de muestreo se toma en cuenta todas las unidades de andlisis de la
investigacion; por las cuales se muestra el interés por sus caracteristicas e inclusion para
su debido estudio. Dando por hecho, que en la presente se tendrd en cuenta todos los

equipos electromecanicos pertenecientes a la mencionada empresa.

Unidad de analisis
El presente estudio sera desarrollado en la Empresa de Postes de Concreto sede

Sullana. Por ende, se toma en cuenta a los equipos electromecanicos de la empresa.

Técnicas de recolecciéon de datos

La primera técnica seré la observacion directa, donde el investigador observara el
objeto de estudio en su estado actual y registrara la disponibilidad de equipos
electromecanicos en la Empresa Postes de concreto, sede Sullana. antes y después del

desarrollo del programa de mantenimiento preventivo
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La segunda técnica sera el Andlisis documental, que nos permitira analizar los datos

recopilados de los documentos obtenidos.

La tercera técnica sera la entrevista, Se programara una entrevista para el técnico
encargado de mantenimiento para validar la informacién actual del sistema de

mantenimiento en los equipos electromecénicos.

Segun Cisneros et al. (2022) el proceso de recoleccion de datos ya sea directamente o
a través de un entorno virtual, se realiza utilizando diversas técnicas que se encuentran
predefinidas en la etapa de desarrollo del proyecto de investigacién, es decir, el proceso

es el mismo que realiza el investigador antes de la ejecucion del proyecto.

Instrumentos de recoleccion de datos

Guia de observacion.

En cuanto a las guias de observacion acerca de hora perdida en atender falla mecanica,
se aplicara para extraer datos acerca de la disponibilidad, precisamente de las fallas y
los tiempos necesarios para poder calcularla, aunado a ello, esta sera atil para cumplir

el primer y tercer objetivo de investigacion.

Guia evaluacion de plan de mantenimiento esta dedicada a extraer datos que permitan
cumplir el segundo objetivo.

Guia de analisis documental.

En este sentido, se utiliza una guia documental ayudara a extraer los datos acerca de las
normas y estandares acerca del mantenimiento preventivo, rescatando los datos méas

importantes de los documentos encontrados.

Guia de entrevista.

Se empleara una guia de entrevista al técnico encargado del mantenimiento, la aplicacién
de ello ayudara a plasmar el proceso de mantenimiento bajo la perspectiva del personal
gue se encuentra involucrado, por lo que, permitira dar un diagndstico mas preciso del
problemay como disefar un plan de mantenimiento adecuado, es decir, cumplir el primer

y segundo objetivo.
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A ello, Lopez et al. (2019) el instrumento permite recolectar informacion necesaria para
plantear sus resultados, ademas un instrumento debe cumplir con dos elementos

fundamentales: validez y confiabilidad.

Validez y confiabilidad.

Por otro lado, la validacion de instrumentos de recoleccion de datos se hizo por medio
del juicio de expertos, para la guia de observacién, guia de andlisis documental y
entrevista; los tres expertos considerados tienen el grado de magister y uno en ingenieria

mecanica y dos especialistas en ingenieria industrial.

Método de analisis de datos

En primer lugar, se realizé una evaluacion estadistica de la normalidad, en este caso se
aplicara la prueba de Shapiro puesto que la muestra esta compuesta de 11 maquinas,
posteriormente para determinar la probabilidad de mejora para la cual se plantea utilizar
T Studen o Wilcoxon, el cual sera seleccionado de acuerdo con el resultado de la prueba

de normalidad.

Aspectos éticos
El presente estudio plasma los aspectos éticos segun la Universidad César Vallejo la

cual se basa en:

Autenticidad, el tesista tuvo la capacidad para decidir analizar e interpretar de manera

auténoma los datos recogidos durante el desarrollo de la investigacion.

Beneficencia, esta investigacion buscd implementar un plan de mantenimiento
preventivo para incrementar la disponibilidad de los equipos, cuidado del medio ambiente

y seguridad en la empresa Postes de concreto, sede Sullana.

Autonomia, el tesista tuvo la capacidad para decidir analizar e interpretar de manera

auténoma los datos recogidos durante el desarrollo de la investigacion.

17



lll. RESULTADOS

En la siguiente figura se observa el arbol de fallas de los componentes que sirven de

apoyo para la produccion de los postes, se encuentran la falla en el Winche, falla en la

electrobomba, fallo en la caja mecénica, falta de mecanismo de abastecimiento, falla en

trasmision y fallo en los frenos, los cuales repercuten de manera directa con la salida

de los postes, por lo que el pedido se rechaza.

Figura 1.
Arbol de modo de falla.

Fallo en la caja mecanica MeF5

Fallo en la electrobomba

MeF4

Desgaste de Rotura de sello
discos mecanico

Error humano

No abastece agua /
7\ la caldera

Falla en el winche

MeF1

electrobomba
no adecuada

para el trabajo

Rotura de cable

Fatiga de cable

Desgaste de discos
Rotura de
cadena

Falla de mecanismos de
abastecimiento

MeF6

frenos

Falla en trasmision

MeF3

Desgaste de

Falla en los frenos

MeF2

No permite salida de postes

MODO DE FALLA

Fuente: elaboracion propia

Para alcanzar este objetivo se evalu6 la disponibilidad de cada equipo con un tiempo

programado de 200h, para obtener este tiempo se tomaron en cuenta 8h de trabajo por

25 dias al mes, también se tomo en cuenta los tiempos que se emplearon para reparar

cada falla y la cantidad de estas, ademas con la ayuda de los indicadores mencionados

se calcul6é el MTTR y el MTBF, finalmente con todos los datos antes mencionados se
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llegd a calcular la disponibilidad por cada equipo. Los cuales se muestran en las tablas
del anexo 5. Después de realizar la evaluacién de disponibilidad por cada uno de los
equipos se plante6 una tabla resumen con el fin de obtener un promedio total de la

disponibilidad de equipos.

Durante la inspeccion de los equipos se encontré un impacto de 10 siendo el mas
significativo con mayor consecuente y un valor de perdida monetaria de S/ 17519. Una
pérdida total de S/112,022

mensual. Por lo general se indican fallos en la mayoria de los equipos de trabajo.

Tabla 1.

Modelo matriz de criticidad.

FRECUENCIA

CONSECUENCIA n
Nota: Elaboracion propia

A: Criticidad Alta, pintado rojo
B: Criticidad Media, pintado amarillo

C: Criticidad Baja, pintado verde
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Tabla 2.

Criterios de evaluacion de criticidad.

instalaciones.

CRITERIO PUNTAJE
1. FRECUENCIA DE FALLAS
a. Menos de una falla por afo 1
b. Entre 1y 6 fallas por afo 2
C. Entre 7 y 12 fallas por afio 3
d. Entre 12 y 50 fallas por afio 4
e. Mayor a 50 fallas por afno 5
2. Impacto Operacional
a. Parada total del equipo 10
b. Parada del subsistema y repercuta sobre otros 7
C. Impacta en niveles de calidad 5
d. No genera ningun efecto significativo 1
3. Flexibilidad operacional- MTTR
a. Menos de 3 horas 1
b. Entre 4 y 8 horas 2
C. Entre 9y 24 horas 3
a. Mas de 24 horas 4
4. Costo de mantenimiento
a. Menos de 50,000 soles 1
b. Mayor a 50,000 soles 2
5. Impacto a la seguridad
a. Afecta a la seguridad humana 8
b Afecta al ambiente e instilaciones causando 6
' dafos severos
c Provoca dafios menores al ambiente e 3
' instalaciones
d. No provoca dafios a las personas o 1

Nota: Elaboracion propia
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Figura 2.

Factor de criticidad de la maquina

INFLUENCIA SOBRE
FRECUENCIA PRODUCCION MANTTO [SEGURIDAD

o
ITEM MAQUINA - EQUIPO MODELO 3 FF 10 FO CM SHA CTR
O
2 |WINCHE DE ENTRADA PS1-CENT 1-WE-2 103 4 B 2 1 6 17 | MC
3 |MAQUINA CENTRIFUGA PS1-CENT1-MC-3 103 3 3 2 1 8 15 |MC
4 |WINCHE DE SALIDA PS1-CENT2-WS-1 103 3 ) 2 1 6 17 | MC
5 |WINCHE DE ENTRADA PS1-CENT2-WE-2 103 3 ) 2 1 6 17 | MC
6 MAiUINA CENTRIFUGA PS1-CENT2-MC-3 103 1 3 2 1 8 15 | MC
9 |MEZCLADORA DE TOLVA PS1-MESC7-MT- 103 B 8 2 1 6 13 |MC
10 |MEZCLADORATIPO OLLA PS1-MESC7-MT-1 103 3 3 2 1 1 8 MC
Elaboracién propia
Tabla 3. Perdida monetaria de los equipos con riesgo alto, medio y bajo.
IMPACT
ITE o
M EQUIPOS SOBRE
PRODUC | FRECUE | CONSECUE | VAL |TIP | PERDIDA(MEN
ION NCIA NCIA OR @) SUAL)
WINCHE DE SALIDA (PS1-CENT
1 LWS-1) 5 2 17 34 |C| 8431
WINCHE DE ENTRADA (PS1-
2 CENT L.WE.2) 5 4 17 68 | B| 7038
MAQUINA CENTRIFUGA (PS1-
3 CENT1-MC-3) 3 3 15 45 | B | 7835
WINCHE DE SALIDA (PS1-
4 CENT2-WS-1) 5 3 17 51 | B | 9269
WINCHE DE ENTRADA (PS1-
5 CENT2-WE.2) 5 3 17 51 | B | 9429
MAQUINA CENTRIFUGA (PS1-
6 CENT2-MC-3) 3 1 15 15 [ B | 8249
7 TECLE ELECTTREI.C1C)) (PS1-LLEN4- 10 3 a4 132 A 16065
3 TECLE ELECTTREIE:z? (PS1-LLEN4- 10 3 a4 132 | A 17519
MEZCLADORA DE TOLVA (PS1-
9 MESC7-MT-1) 3 3 13 39 |B| 9435
MEZCLADORA TIPO OLLA (PS1-
10 MESC7-MO-2) 3 3 8 24 |B| 9923
11| CALDERA (PS1-SEC8-CALD-1) 1 1 11 11 | C 8829

Elaboracién propia
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Tabla 4. promedio del MTTR, MTBF y disponibilidad

PROMEDIO LOS MESES (DICIEMBRE-ENERO-FEBRERO-MARZO)

ITEM EQUIPOS ELECTROMECANICOS FORAS
PROGRAMADAS
1  WINCHE DE SALIDA (PS1-CENT 1-WS-1) 200
2  WINCHE DE ENTRADA (PS1-CENT 1-WE-2) 200
3 MAQUINA CENTRIFUGA (PS1-CENT1-MC-3) 200
4  WINCHE DE SALIDA (PS1-CENT2-WS-1) 200
5  WINCHE DE ENTRADA (PS1-CENT2-WE-2) 200
6  MAQUINA CENTRIFUGA (PS1-CENT2-MC-3) 200
7  TECLE ELECTRICO (PS1-LLEN4-TE-1) 200
8 TECLE ELECTRICO (PS1-LLEN4-TE-2) 200
9 MESCLADORA DE TOLVA (PS1-MESC7-MT-1) 200
10 MESCLADORA TIPO OLLA (PS1-MESC7-MO-2) 200
11 CALDERA (PS1-SEC8-CALD-1) 200

PROMEDIO TOTAL

HORAS
PARA
REPARAR
26.45
22.08
24.58
29.08
29.58
25.88
25.20
27.48
29.60
31.13
55.40
29.68

INTERVENCIONES

5.75
13.25
7.75
7.25
7.5
3
7.25
7
8
8.25
5.75
7.34

MTTR

4.60
1.67
3.17
4.01
3.94
8.63
3.48
3.93
3.70
3.77
9.63
4.59

MTBF

30.18
13.43
22.64
23.58
22.72
58.04
24.11
24.65
21.30
20.47
25.15
26.02

DISPONIBILIDAD

86.78%
88.96%
87.71%
85.46%
85.21%
87.06%
87.40%
86.26%
85.20%
84.44%
72.30%
85.16%

Nota: Elaboracion propia

Después de realizar el promedio de disponibilidad de equipos en el periodo de estudio se obtuvo un 85.16%, después

de tener esta data, se prosiguié con el desarrollo del segundo objetivo, el cual busca disefiar un plan de mantenimiento

preventivo en una empresa de Postes de concreto sede Sullana.
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Inicialmente se entrevisto al jefe de area con el fin de conocer el tiempo que toma realizar
el mantenimiento por cada equipo, el tiempo promedio entre las fallas, entre otros aspectos
fundamentales para el desarrollo de la propuesta; la mencionada entrevista se puede
apreciar en el anexo 2B. En base a la informacién recolectada en la encuesta, los
conocimientos adquiridos y el analisis documental se disefié en plan de mantenimiento
preventivo, el cual tiene como objetivo garantizar que los equipos de la instalacion operen
durante un minimo de 2400 horas anuales con maxima eficiencia, con el fin de reducir
significativamente la necesidad de mantenimientos correctivos en un plazo de 6 meses.
Esto permitira4 prolongar la vida util de los equipos, aumentar la productividad tanto de la
maquinaria como del personal operativo, minimizar los gastos por mantenimiento y
reparaciones, evitar la pérdida de materia prima y reducir los riesgos de accidentes
laborales, todo ello con un manejo eficiente de los recursos y sin ampliar
considerablemente las existencias del almacén, posteriormente se establecid el

presupuesto estimado necesario para poder llevar a cabo las actividades planificadas.

Tabla 5. Presupuesto estimado al afio

Conceptos Monto estimado
Salario del técnico de mantenimiento S/. 30 000.00
Coste de talleres programados al afio S/. 2 000.00
Inventario centralizado de repuestos S/. 5 000.00
Otros gastos S/. 3500.00
Total, estimado anualmente S/. 40 500.00

Nota: Elaboracion propia

Para obtenerte el monto estimado de salario del técnico se multiplico su salario mensual
de 2500 por los doce meses del afio; para determinar los costos de talleres programados
al afio, se han tomado en cuenta cuatro talleres con un costo unitario de 500 soles;
respecto al inventario centralizado se han tomado en cuenta todos los repuesto con lo que
se tiene que contar previamente con la finalidad de elaborar el plan de mantenimiento, se
detalla en el anexo 6A; dentro de otros gastos se esta tomado un estimado referente casi
al 7% para cualquier imprevisto. Como tercer punto importante dentro de un plan de

mantenimiento se tuvo en consideracion maquinaria y equipos considerados dentro de las
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labores de mantenimiento.

Tabla 6. Equipos y herramientas para incluir

Parte mecanica Parte eléctrica
— Grasera — Pinza Amperimétrica
— Pistola de pulverizar — Juego de desarmadores
— Juego de llaves mixtas — Multitester
— Juego de llaves Allen — Prensas terminales
— Llave francesa. — Cuchilla

— Martillo
— Juego de dados
— Jugo de desarmadores de golpe

— Alicate de presion

Nota: Elaboracion propia

Como cuarto punto, fue importante incluir un histérico referente al mantenimiento que se

realizaba en los equipos dentro de planta. Incluidos en el Anexo 6B.

Como quinto punto se tuvo en cuenta las fichas técnicas de los equipos con la finalidad de
conocer su estructura y componentes a nivel interno, también es importante conocer las
recomendaciones del fabricante, las garantias con las que cuentan los equipos, el tiempo
de vida util esperado, entre otros, las fichas técnicas de los equipos se presentan en el

anexo 6C.

Para un adecuado plan de mantenimiento es necesario tener conocimiento de las normas

a cumplir en Perd, las cuales son:
— Ley 29783, Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo

— Decreto Supremo N° 594, Condiciones sanitarias y ambientales béasicas en los

lugares de trabajo.
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En el anexo 6B, referente al mes de mayo, se planearon 26 actividades, en el mes de junio
se tuvieron en cuenta 30 actividades, y en el mes de julio y agosto se plantearon 31

actividades (detallado por fecha en el anexo anteriormente mencionado).

Después de tener el plan de mantenimiento preventivo y ejecutarse con los equipos dentro
de la empresa, se volvi a evaluar los indicadores iniciales, con el fin de conocer la mejora
obtenida con el plan de mantenimiento. El tiempo promedio programado de 180 h, con las
mismas 8h de trabajo por 25 dias al mes, se volvio a calcular el MTTR y el MTBF, y al igual
gue en la situacion inicial con todos los datos antes mencionados se calculé la

disponibilidad por cada equipo. Los cuales se muestran en las tablas del anexo 6E.

Después de realizar la evaluacion de disponibilidad mejorada por cada uno de los equipos
se plante6 una tabla resumen con el fin de obtener un promedio total de la nueva
disponibilidad de equipos. Donde actualmente se tiene un promedio de disponibilidad de
99.16%.
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Tabla 7. Promedio de los meses (Abril — Mayo — Junio)

PROMEDIO LOS MESES (ABRIL-MAYO-JUNIO)

ITEM EQUIPOS ELECTROMECANICOS

WINCHE DE SALIDA (PS1-CENT 1-WS-1)
WINCHE DE ENTRADA (PS1-CENT 1-WE-2)
MAQUINA CENTRIFUGA (PS1-CENT1-MC-3)
WINCHE DE SALIDA (PS1-CENT2-WS-1)
WINCHE DE ENTRADA (PS1-CENT2-WE-2)
MAQUINA CENTRIFUGA (PS1-CENT2-MC-3)
TECLE ELECTRICO (PS1-LLEN4-TE-1)
TECLE ELECTRICO (PS1-LLEN4-TE-2)
MEZCLADORA DE TOLVA (PS1-MESC7-MT-1)
MEZCLADORA TIPO OLLA (PS1-MESC7-MO-2)
CALDERA (PS1-SEC8-CALD-1)

PROMEDIO TOTAL

© 00 N o g b~ W N P

N
(N )

TIEMPO PARA
REPROGRAMAR

184
184
168
184
184
168
200
200
168
168
168

TIEMPO PARA
REPARAR
HORAS MINUTOS
2.56 153.33
2.22 133.33
2.06 123.67
2.16 129.33
1.98 119.00
171 102.67
0.71 42.67
0.54 32.67
0.74 44.33
0.50 30.00
1.32 79.00

1.50

INTERVENCIONES MTTR

1.67
1.67
2.00
1.67
1.67
1.67
1.33
1.00
1.00
1.00
1.00
1.42

1.53
1.33
1.03
1.29
1.19
1.03
0.53
0.54
0.74
0.50
1.32
1.00

MTBF DISPONIBILIDAD

108.87
109.07
82.97
109.11
109.21
99.77
149.47
199.46
167.26
167.50
166.68
133.58

98.61%
98.79%
98.77%
98.83%
98.92%
98.98%
99.64%
99.73%
99.56%
99.70%
99.22%
99.16%

Nota: Elaboracion propia
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Después de la mejora la inspeccién de los equipos se encontrd un impacto de 2 siendo grado de significancia muy reducido

con menor consecuencia y un valor de perdida monetaria de S/ 453. Una pérdida total de S/5450. Por lo que el grado de

mejora es muy significativo.

Tabla 8. Nueva perdida con reduccion en funcion a la confiabilidad

ITEM EQUIPOS ”\éF(;ABCF:Q-II-EO FRECUENCIA | CONSECUENCIA | VALOR TIPO PERDIDA(MENSUAL)
PRODUCION
1 WINCHE DE SALIDA (PS1-CENT 1-WS-1) 2 1 10 10 C 815
2 WINCHE DE ENTRADA (PS1-CENT 1-WE-2) 2 1 10 10 B 708
3 MAQUINA CENTRIFUGA (PS1-CENT1-MC-3) 2 1 15 15 B 657
4 WINCHE DE SALIDA (PS1-CENT2-WS-1) 2 1 10 10 B 687
5 WINCHE DE ENTRADA (PS1-CENT2-WE-2) 2 1 10 10 B 632
6 MAQUINA CENTRIFUGA (PS1-CENT2-MC-3) 2 1 15 15 B 545
7 TECLE ELECTRICO (PS1-LLEN4-TE-1) 1 1 7 7 A 453
8 TECLE ELECTRICO (PS1-LLEN4-TE-2) 1 1 7 7 A 347
9 MEZCLADORA DE TOLVA (PS1-MESC7-MT-1) 1 1 12 12 B 236
10 MEZCLADORA TIPO OLLA (PS1-MESC7-MO-2) 1 1 12 12 B 159
11 CALDERA (PS1-SEC8-CALD-1) 1 1 8 8 C 210
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Comparacion de indicadores.

Monetaria

Antes de la mejora
Costo total de paradas:S/. 112022
Después de la mejora
Costo total de paradas:S/. 5450

indice de mejora:

112022 — 5450
112022

95%

La metodologia proporcion6 una mejora economica del 95%, en relacion a la falla de

equipos.
Disponibilidad:
Antes de la mejora
85,16%
Después de la mejora
99,16%
indice de mejora:
99.16 — 85.16
99.17
14%

La metodologia basada en la confiabilidad aumento la disponibilidad en un 14%, lo que

indico resultados positivos para la empresa.
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Tabla 9. Resumen del procesamiento de los casos

Casos
Validos Perdidos Total
Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje

DISPONIBILIDAD PRE

11 1 9 9 11 1 9
TEST 00,0% 0,0% 00,0%
DISPONIBILIDAD POST
TEST 11 100,0% 0,0% 11 100,0%

Fuente: SPSS V25

Antes de aplicar la prueba estadistica se determiné la normalidad de los valores de la

disponibilidad antes y después de la aplicacidon del estimulo mediante la prueba de Shapiro

Wilk (tabla 11), por ser el nimero de datos inferior a 50.

Tabla 10. Célculo de la normalidad para la disponibilidad mediante Shapiro Wilk

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico al Sig.
DISPONIBILIDAD PRE
TEST ,345 11 ,001 ,637 11 ,000
DISPONIBILIDAD POST
2 11 1 72 11 2
TEST ,209 ,195 ,8 ,08

a. Correccion de la significacion de Lilliefors

Fuente: SPSS V25
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En el caso, del pre test se observa que los valores de la disponibilidad, presenta un valor

de Sig. de a 0,00 esto significa que presenta una curva no parameétrica, y en el caso del

post test presenta un valor de Sig. De 0,82 esto significa que presenta una curva

paramétrica, por lo que se puede concluir que al ser ambas curvas diferentes es una

prueba no normal.

Se utilizara la prueba de Wilcoxon para muestras relacionadas se probé la hipétesis:

Rangos
Rango Suma de
promedio rangos

Rangos negativos 02 ,00 ,00
DISPONIBILIDAD POST
TEST - DISPONIBILIDAD R@ngos positivos 11° 6,00 66,00
PRE TEST Empates 0°

Total 11

a. DISPONIBILIDAD POST TEST < DISPONIBILIDAD PRE TEST
b. DISPONIBILIDAD POST TEST > DISPONIBILIDAD PRE TEST
c. DISPONIBILIDAD POST TEST = DISPONIBILIDAD PRE TEST

Fuente: SPSS V25

Estadisticos de contraste

DISPONIBILIDAD POST TEST -
DISPONIBILIDAD PRE TEST

Z
Sig. asintét. (bilateral)

-2,934°
,003

a. Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon
b. Basado en los rangos negativos.

Fuente: SPSS V25

La prueba de Wilcoxon, presenta un valor menor a 0,0’5 esto significa que los datos
son diferentes y que si se realiz6 un cambio en la disponibilidad en los equipos
electromecanicos después de la aplicacion del plan de mantenimiento preventivo.
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IV. DISCUSION

En el objetivo general de la investigacion se implementd un plan de mantenimiento
preventivo con la finalidad de incrementar la disponibilidad de los equipos
electromecéanicos utilizados en la fabricacibn de postes, el plan de mantenimiento
preventivo se centra en mantener l0os equipos y activos en campo en Optimas condiciones
de funcionamiento mediante una calendarizacion de las actividades, mientras que Uribe
en su investigacion se centra en un mantenimiento centrado en la confiabilidad, el cual
emplea técnicas de mantenimiento reactivo, preventivo, predictivo y proactivo de forma
integrada para aumentar la fiabilidad en que una méaquina funcionara de forma constante
durante un ciclo de vida. Se tuvo ademas un arbol de fallas que indica como problema
principal la no salida de postes problemas en las maquinas y equipos que solventan su
produccién, ademas que existe una programacion de 200h en funcién a su planificaciéon
de mantenimiento y para el equipo WINCHE una valoracion de riesgo de 96 indicando un
valor alto, sin embargo, el tiempo de paradas de este equipo al mes se evidencia en un
total de 25 horas, con lo cual las perdidas monetarias no significan el valor mas alto (S/.
19049), por otro lado, la caldera tiene un tiempo de parada mensual promedio de 54 horas,

teniendo un valor de perdida de S/ 34425.

Por otro lado, en la investigacion de Al-Duais et al. (2022), propusieron utilizar una férmula
matematica con el fin de establecer los intervalos éptimos para desarrollar las operaciones
de mantenimiento preventivo; Ben. (2021), en su estudio también plantea la
implementacion de un plan de mantenimiento preventivo, mientras que en la presente
investigacion se utilizé un plan de mantenimiento preventivo, este mantenimiento, en sus
diversas formas y métodos, tiene como fin mejorar la disponibilidad operativa y la eficiencia
global de una empresa. Al implementar estrategias preventivas, predictivas y correctivas,
se busca no solo minimizar los tiempos de inactividad no planificados, sino también
optimizar el rendimiento de maquinas y equipos clave. Esto se traduce en una mayor
fiabilidad de los procesos productivos y una reduccién de costos asociados a averias

imprevistas, promoviendo asi un entorno de trabajo mas estable y rentable.
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En el primer objetivo especifico, la disponibilidad se considera como la proporciéon de
tiempo en que el equipo se encuentra en condiciones de ser utilizado. En la presente
investigacion se obtuvo que la disponibilidad actual promedio de los equipos fue de
85.16%, de igual forma, la investigacion de Gonzales (2021) contd con una disponibilidad
de 90.1% y en la investigacion de Gutiérrez (2023) se tuvo un 79% de disponibilidad, como
se puede apreciar en los referentes existe un indice de disponibilidad superior y otro
inferior, sin embargo, en ambos casos se han realizado propuestas de mejora con la
finalidad de incrementar la disponibilidad; la cual es de suma importancia puesto que
brinda la oportunidad de entender los posibles riesgos que pueden impactar en el
funcionamiento del equipo, garantizando que la fiabilidad sea evaluada desde una
perspectiva de riesgo en vez de depender exclusivamente de opiniones individuales. Por
otra parte se tiene que en la presente investigacion el MTTR y el MTBF se encuentran en
4.59 y en 26.02 respectivamente, mientras que en la investigacion de Gonzales (2021) se
encuentran en 1.29 y en 9.42 y en la de Gutiérrez (2023) se encuentran en 4 y 14.23
respectivamente, como podemos apreciar en las investigaciones antes mencionada el
tiempo medio entre fallas (MTBF) presenta una variacion significativa a diferencia del
tiempo medio de relacion (MTTR) no es muy variable puesto que las investigaciones antes

mencionadas estan enfocadas a un tipo de maquinas relativamente similares.

Por otro lado, en la investigacion de Uribe (2021), inicialmente la disponibilidad de
maquinas se encontraba en un 74%, mostrando una situacion inicial menos favorable en
comparacion con los estudios previamente mencionados. No obstante, a través de la
implementacion de estrategias de mantenimiento proactivo y la optimizaciéon de los
tiempos de reparacién busca mejorar los indicadores. Estos hallazgos subrayan la
importancia de gestionar la disponibilidad de los equipos de manera efectiva, no solo para
garantizar la operatividad continua, sino también para minimizar los tiempos de inactividad

y optimizar la confiabilidad del proceso productivo.

En el segundo objetivo especifico, el disefio del mantenimiento preventivo reducen las
averias imprevistas, y toda la empresa se ve beneficiada, puesto que puede anticipar a los
problemas en un porcentaje alto, este plan se realizé a partir de la entrevista al jefe de

mantenimiento y la data obtenida donde se determiné el tiempo promedio en que se
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demora en reparar cada maquina, y tomando en cuenta otros datos tales como el promedio
de los tiempos tomados respecto a las fallas, la rapidez de reparacion, y mas, se tuvo un
plan de mantenimiento con el objetivo de garantizar que los equipos de la instalacion
operen durante un minimo de 2400 horas anuales con maxima eficiencia, el
mantenimiento se realizara con un tiempo promedio de 7 dias de cada uno, pero teniendo
en cuenta diferentes dias para cada actividad, Gonzales (2021) en su investigacion tuvo
un periodo de mantenimiento de un poco mas variado, teniendo maquinas con un
mantenimiento quincenal, semanal y mensual, por otro lado Gutiérrez (2023), planted su
mantenimiento preventivo con un periodo mensual. Se realizo el plan de mantenimiento y
con ello se plantearon formatos para el seguimiento y control de estos datos, como el check
List de actividades, formato de costos de mantenimiento, seguimiento de horas de
reparacion y formato de paradas de maquinas y equipos. Se establecié un plan de
mantenimiento detallado, acompafado de formatos disefiados para el seguimiento y
control de los datos, como listas de verificacion de actividades, registros de costos de
mantenimiento, seguimiento de horas de reparacion y formatos de registro de paradas de

maquinas y equipos.

En la investigacion de Uribe (2020), para la aplicacion del plan de mantenimiento centrado
en la confiabilidad, se tuvieron en consideracion las causas de las fallas, de tal forma que
permitieron mejorar la disponibilidad de la maquina en estudio mediante el registro de
diferentes frecuencias de mantenimiento y a partir de ello se elabor6 el cronograma de
actividades. En conclusion, la implementacion de un plan de mantenimiento preventivo ha
demostrado ser altamente beneficioso para las empresas, puesto que redujo
significativamente las averias imprevistas y mejoro la eficiencia operativa de los equipos.
La clave del éxito radica en la aplicacidon sistemética de formatos estructurados para el

seguimiento y control de las actividades de mantenimiento.

En el tercer objetivo especifico, Mejorar la disponibilidad en el mantenimiento preventivo
fue fundamental para garantizar que los equipos estén operativos cuando mas se
necesitan, ayudando a reducir costos, mejorar la eficiencia operativa, construir una
operacion mas segura e incrementar la satisfaccion del cliente. Después de la aplicacion

del mantenimiento preventivo, se volvié a evaluar los indicadores de disponibilidad, MTTR
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y MTBF, obteniendo un aumento significativo en los resultados. La disponibilidad alcanzo
un impresionante 99.16%, lo que representa un incremento del 14% respecto a la
disponibilidad inicial. En la investigacion de Gonzales (2021), después de implementar el

mantenimiento preventivo, se logré una disponibilidad del 98%, mejorando en un 7.9%.

Por su parte, Gutiérrez (2023) presentd una mejora del 11%, alcanzando una
disponibilidad del 90%. Estos resultados destacan como la planificacion organizada del
mantenimiento puede transformar los procesos operativos. En cuanto al MTTR, se observo
una disminucién significativa de 3.59 a solo 1 hora después de las mejoras. En la
investigacion de Gonzales (2021), el MTTR final fue de 0.16 horas, equivalente a un
promedio de 9.6 minutos, evidenciando una notable eficiencia en las reparaciones.
Gutiérrez (2023) también logré reducir su MTTR a 3 horas, disminuyendo 1 hora en
comparacion con la situacion inicial. En términos de MTBF, se alcanzé un valor de 133.58,
casi quintuplicando la medida inicial, lo que indica una notable mejora en la fiabilidad

operativa de los equipos.

En la investigacion de Al-Duais et al. (2022), donde se aplicd un enfoque matematico para
establecer los intervalos de mantenimiento preventivo en dos maquinas especificas, se
obtuvo una mejora del 42% y 46% respectivamente en las maquinas en el indicador de
MTTR respectivamente y una mejora del 12% en la disponibilidad de estas. En el estudio
de Pillado et al., el MTBF mejord en un impresionante 44.47%, subrayando la efectividad
del mantenimiento preventivo estructurado en optimizar la confiabilidad y rendimiento de
los equipos industriales. En conclusion, la implementacién de estrategias efectivas de
mantenimiento preventivo fue crucial para transformar positivamente la operacion de
equipos industriales. Mejor6 la disponibilidad de los activos y demostrd ser fundamental
no solo para asegurar que los equipos estén operativos cuando mas se necesitan, sino
también para reducir costos, aumentar la eficiencia operativa y garantizar un entorno de

trabajo mas seguro.
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V. CONCLUSIONES

Se concluye que la disponibilidad promedio de equipos es de 85.16% en una jornada de
8h por 25 dias al mes, donde el equipo con mayor disponibilidad es el Tecle eléctrico (PS1-
LLEN4-TE-1) con un 87.40%, mientras que la Caldera (PS1-SEC8- CALD-1) es el equipo
con menor disponibilidad con un 72.30%, esto se debe a que solo se cuenta con una
caldera en el proceso productivo y por ende este es el equipo que sufre de mayor sobre
esfuerzo, siendo la falla de la electrobomba y la falla de ventilacién por tiro inducido los
principales problemas dentro de la operacion, por otro lado la falla que se presenta en los
tecles eléctricos es la falla en los frenos; las falla presente en los Winches de salida y los
de entrada son los mismos, la fatiga de cable que es falla en el equipo en si, la maquina
centrifuga presenta falla en la caja mecanica y en los tambores; la mezcladora tipo olla
presenta fallos en la transmision y por altimo, la mezcladora de tolva presenta fallos en el

mecanismo de abastecimiento.

Se disefd el plan de mantenimiento preventivo, con el objetivo de garantizar que los
equipos de la instalacion operen durante un minimo de 2400 horas anuales con maxima
eficiencia, con el fin de reducir significativamente la necesidad de mantenimientos
correctivos en un plazo de 6 meses. Esto permitira prolongar la vida util de los equipos,
aumentar la productividad tanto de la maquinaria como del personal operativo, minimizar
los gastos por mantenimiento y reparaciones, evitar la pérdida de materia prima y reducir
los riesgos de accidentes laborales, todo ello con un manejo eficiente de los recursos y sin
ampliar considerablemente las existencias del almacén, asignandose un presupuesto de
40 500.00 soles anuales, ademas se mencionaron los equipos y herramientas utilizados
en las actividades de mantenimiento junto con sus fichas técnicas para conocer mas
acerca de los equipos de estudio, y la normativa vigente en PerQ y el responsable de las
actividades, con un promedio de revisiones y cambios de 7 dias y se dio el seguimiento
adecuado mediante el check List de actividades, formato de costos de mantenimiento,
seguimiento de horas de reparacion y formato de paradas de maquinas y equipos. Todo
esto con la intencidon de tener un mayor control sobre las actividades vinculadas con el

mantenimiento y de esta manera hacer seguimiento para la mejora continua.
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Se concluye que la nueva disponibilidad de equipos se encuentra en 99.16%, obteniendo
un aumento del 14% respecto a la situacion inicial, donde el equipo con mayor
disponibilidad sigue siendo el tecle eléctrico (PS1-LLEN4-TE-1), pero ahora se encuentra
con un 99.73% de disponibilidad, por otro lado el equipo con menor disponibilidad ahora
es el Winche de salida (PS1-CENT 1-WS-1) con un 98.61%, dejando por encima a la
caldera (PS1-SEC8- CALD-1), la cual inicialmente era el equipo con una menor
disponibilidad y después de la ejecucion de la propuesta se encuentra con un total de
99.22% de disponibilidad.
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VI. RECOMENDACIONES

Ademas de los aspectos clave mencionados anteriormente en el area de mantenimiento
preventivo, es primordial considerar otros elementos para optimizar ain mas la gestion de
activos industriales. Uno de estos aspectos es la evaluacion de la criticidad de los equipos.
La criticidad proporciona una medida del impacto que tendria una falla en un dispositivo
particular sobre la operacion global de la empresa. Esto permite priorizar adecuadamente
los recursos y establecer la frecuencia éptima para realizar actividades de mantenimiento
preventivo. Equipos criticos que afecten directamente la produccion o la seguridad deben
recibir atencién prioritaria, asegurando que estén siempre en Optimas condiciones de

operacion.

Ademas, herramientas como el arbol de fallas y la tabla de los 5 porqués son cruciales
para realizar diagnésticos precisos y profundizar en la raiz de los problemas. El arbol de
fallas es una técnica que permite desglosar las causas potenciales de una falla especifica,
identificando las causas raiz y ayudando a disefar estrategias efectivas de mitigacion y
prevencion. Por otro lado, la tabla de los 5 porqués es una herramienta sencilla pero
poderosa para explorar las causas subyacentes de un problema repetitivo o critico,
fomentando un enfoque sisteméatico para resolver problemas y mejorar continuamente los

procesos de mantenimiento.

Se recomienda hacer un seguimiento exhaustivo de las actividades para tener una mayor
informacién registrada y de esta manera implementar otras herramientas de ingenieria que
permitan mejorar otros aspectos dentro de la organizacion con el fin de obtener una mejora

integral de todo el sistema.

Ademas de las practicas estdndar de mantenimiento preventivo y el uso de herramientas
como el arbol de fallas y la tabla de los 5 porqués, es crucial establecer un seguimiento
exhaustivo de todas las actividades relacionadas con el mantenimiento. Esto implica
mantener registros detallados de cada intervencion realizada, desde inspecciones
rutinarias hasta reparaciones mayores. El seguimiento exhaustivo no solo proporciona una
base de datos robusta para analisis retrospectivos y la mejora continua del proceso de

mantenimiento, sino que también sienta las bases para implementar otras herramientas
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avanzadas de ingenieria. Estas herramientas pueden incluir técnicas de andlisis de datos
avanzadas como el analisis de causa raiz utilizando métodos estadisticos o de aprendizaje

automatico para identificar patrones ocultos en los datos de mantenimiento.

Ademas, la implementacién de sistemas de gestion de mantenimiento asistido por
computadora o software de gestion de activos permite una gestion mas eficiente y efectiva
de todas las actividades de mantenimiento. Estos sistemas no solo ayudan a programar y
asignar tareas de mantenimiento de manera Optima, sino que también facilitan la
generacion de informes y analisis que pueden ser utilizados para tomar decisiones

informadas.

Otra area importante para mejorar integralmente el sistema es la aplicacion de practicas
de mantenimiento predictivo, que se basan en el monitoreo continuo de parametros
operativos clave para prever posibles fallos antes de que ocurran. Esto se puede lograr
mediante tecnologias como el monitoreo de condicion basado en sensores, andlisis de

vibraciones, termografia infrarroja, entre otras técnicas avanzadas.

Por altimo, se recomienda ir actualizando constantemente las herramientas con las que se
trabaja el mantenimiento de los equipos puesto que después de cierto tiempo de uso estas
herramientas van sufriendo desgaste y esto genera una demora en los tiempos de
mantenimiento, aparte que constantemente van saliendo al mercado nuevas herramientas

gue optimizan el trabajo en las diferentes areas.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de operacionalizaciéon de variables

Variable de Definicién Definicion Dimensiones Indicadores Escalade
Estudio Conceptual Operacional Medicion
N° de horas
El  plan de Programadas  de
gestion de Mantenimiento
mantenimiento son | El plan de N° de
estrategias mantenimiento son capacitaciones
que se actividades 0 Planificacion Dias oroaramados
consideran en un|estrategias que para brog ol
mantenimiento .de sirven para mantenimiento
Plan de maquinas de tipo | mejorar la
mantenimiento | preventivo y | utilizacion de los Costo ~ de Razoén
preventivo programado equipos en los Mantenimiento
definido y como|cuales se N® Personal
- : asignado al
una operatividad, | consideran el . o
productividad y | mantenimiento Organizacion | Mantenimiento
plan de preventivo 0 Caractgrlstlcas de
mantenimiento correctivo. los equps
(Chéavez y _ Porcentaje y
Angelo, 2022) Evaluacion cumplimiento  de
mantenimiento
(Alvarez y Mejia, |L2 (_tJisponipiIidad de Disponibilidad %
2022) Se puede|€quipos sirve para| ngicadores de | Confiabilidad
Considerar que |a med_lr como eSté.. ,el KPI (MTTR)
Disponibilidad | disponibilidad  esta| €quipo en funcion Mantenibilidad Razén
relacionada  con| al (MTBF)
el |Hordmetro  de Tiempo de fallas
mantenimiento cada uno o de la Tiempos | Tiempo de

preventivo, esta

distancia recorrida.

funcionalidad




definida como el
desarrollo 0
mejoramiento  de
su disponibilidad
de sus equipos.

Asi mismo nos
indica que tanto

esta
disponibles el
equipo para Ssu
utilizacion.

Frecuencia de
fallas

Tiempo de
reparacion

Fuente: elaboracion propia




Anexo 2. Instrumentos de recolecciéon de datos

2A. Entrevista al jefe para la variable mantenimiento

‘—‘WI e ?~zgq o _“_“
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ENTREVISTA AL JEFE DE MANTENIMIENTO

Objetivo de la entrevista

Fechay lugar

entrevistado:

Pregunta

Respuesta

¢,Cudl es el tiempo estandar de
reparacion por equipo?

¢,Conque la frecuencia se
presentan las fallas en los
equipos?

¢,Cuantas son las capacitaciones
en Mantenimiento que recibe el
personal?

En relacion con la pregunta
anterior ¢ En qué temas se deberia
capacitar al personal?

¢, Cuantas personas son asignadas
al mantenimiento de los equipos?

¢, Cuantos dias se programan para

el mantenimiento??




2B. Formato de paradas de maquinas y equipos.

(S o 7\ ot
v#;;.gz,:‘r_n‘. | Postes':’;’; squi i
:’.3:',414‘{'5\‘. i, U iCaplinas Formato de Paradas de Maquinas y Equipos
G
Equipo Caédigo Mes
ftem Fecha Operador Descripcidn Tipo Horade Hora defin| Total, de
inicio horas

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

Total




2C. Formato de horas de reparacion

=T X%

- N

| Postes

—

Formato de horas de reparacion

s N i NI
e " =
Tiempo total (Horas) Tiempo
Equipo Codigo Diciembre | Enero | Febrero| Marzo Promedio

item (horas)

1 [WINCHE DE SALIDA PS1-CENT 1-WS-1

2 |WINCHE DE ENTRADA PS1-CENT 1-WE-2

3 | MAQUINA CENTRIFUGA PS1-CENT1-MC-3

4 |WINCHE DE SALIDA PS1-CENT2-WS-1)

5 |WINCHE DE ENTRADA PS1-CENT2-WE-2

6 |MAQUINA CENTRIFUGA PS1-CENT2-MC-3

7 |TECLE ELECTRICO PS1-LLEN4-TE-1

8 |TECLE ELECTRICO PS1-LLEN4-TE-2

9 |MEZCLADORA DE TOLVA PS1-MESC7-MT-1

10 |MEZCLADORA TIPO OLLA PS1-MESC7-MO-2

11 |CALDERA PS1-SEC8-CALD-1




2D. Calculo de MTTR, MTBF y disponibilidad

LLEN4-TE-1)

2
4 s
n 4
EQUIPOS Q| en|W o L 3
ITEM x| 2 z e = o
ELECTROMECANICOS ol|<|x|m = = £
IT|IX|O|~ O
o|T(=z a
I |~ 2
&)
1 | WINCHE DE SALIDA (PS1-
CENT 1-WS-1)
2 WINCHE DE ENTRADA
(PS1-CENT 1-WE-2)
3 MAQUINA CENTRIFUGA
(PS1-CENT1-MC-3) L -
Division entre|[  Division entre la resta de horas L
Division entre
4 | WINCHE DE SALIDA (PS1- Horas para programas menos las horas para
CENT2-WS-1) . MTBF yla suma
reparar e reparar y el numero de
_ ' . . del MTTR y MTBF
5 | WINCHE DE ENTRADA Intervenciones intervenciones
(PS1-CENT2-WE-2)
6 MAQUINA CENTRIFUGA
(PS1-CENT2-MC-3)
7 | TECLE ELECTRICO (PS1-




g | TECLE ELECTRICO (PS1-
LLEN4-TE-2)
9 | MEZCLADORA DE TOLVA
(PS1-MESC7-MT-1)
10 | MEZCLADORA TIPO OLLA
(PS1-MESC7-MO-2)
11 | CALDERA (PS1-SEC8-CALD-

1)




2E. Hoja Check List de Inspeccion

- vy .'.'- '. x =
185 o 1| A=
TG 41 Post i
e e bl ostes
;“.\A.‘l‘-\\‘,ﬁl‘ﬂ— | Caplina &

S

HOJA CHECK LIST DEL CUMPLIMIENTO DEL MANTENIMIENTO PROGRAMADO

AREA DE MANTENIMINETO- CAPLINA

Encargado de
Mantenimiento

Ejecutor de
mantenimiento

Mes de inspeccion

Equipo a
inspeccionar

Actividades de inspeccién

Se realizo

Sl NO

Observaciones

Inspeccion del estado y lubricacidn del cable de

Lubricacién de chumaceras

Inspeccion del nivel de aceite del reductor de

Limpieza y engrase de pifiones

CENT 1-WS-1)

Comprobar funcionamiento de equipo (ruidos y

Limpieza, apriete y ajuste de tablero eléctrico.
Medir (V) (A) (T)

Inspeccion del estado y lubricacién del cable de acero

ENTRADA | WINCHE DE SALIDA (PS1-
1-WE-2)

WINCHE DE
(PS1-CENT

Lubricacion de chumaceras

Inspeccidn del nivel de aceite del reductor de




Limpieza y engrase de pifiones

Comprobar funcionamiento de equipo (ruidosy
vibraciones)

Limpieza, apriete y ajuste de tablero eléctrico.
Medir (V) (A) (T)

MAQUINA CENTRIFUGA
(PS1-CENT1-MC-3)

Inspeccion del estado y/o cambio de tambores

Inspeccion y lubricacidon de chumaceras

Inspeccion del nivel de aceite de caja de cambio

Limpieza y engrase de Cadena de trasmision

Limpieza, apriete y ajuste de tablero eléctrico.
Medir (V) (A) (T)

Inspeccidn del estado de disco de embrague

Comprobar funcionamiento de equipo (ruidos y
vibraciones)

WINCHE DE SALIDA (PS1-
CENT2-WS-1)

Inspeccion del estado y lubricacidn del cable de
acero

Lubricacion de chumaceras

Inspeccion del nivel de aceite del reductor de
traccién

Limpieza y engrase de pifiones

Comprobar funcionamiento de equipo (ruidosy
vibraciones)

Limpieza, apriete y ajuste de tablero eléctrico.
Medir (V) (A) (T)

WINCHE DE
ENTRADA (PS1-
CENT2-WE-2)

Inspeccion del estado y lubricacidn del cable de
acero

Lubricacion de chumaceras

Inspeccion del nivel de aceite del reductor de
tracciéon

Limpieza y engrase de pifiones

Comprobar funcionamiento de equipo (ruidosy
vibraciones)




Limpieza, apriete y ajuste de tablero eléctrico.
Medir (V) (A) (T)

MAQUINA CENTRIFUGA

(PS1-CENT2-MC-3)

Inspeccion del estado y/o cambio de tambores

Inspeccion y lubricacion de chumaceras

Inspeccion del nivel de aceite de caja de cambio

Limpieza y engrase de Cadena de trasmision

Limpieza, apriete y ajuste de tablero eléctrico.
Medir (V) (A) (T)

Inspeccidn del estado de disco de embrague

Comprobar funcionamiento de equipo (ruidosy
vibraciones)

TECLE ELECTRICO (PS1-LLEN4-TE-1)

Inspeccion del estado y lubricacion de la cadena
de elevacién

Lubricacion de rodamientos de apoyo de gria 'y
carro

Inspeccion y Calibracién del sistema de frenado
hasta 3.5 mm

Inspeccion de botonera y pulsadores

Limpieza y comprobacion de los fines de carrera

Comprobar funcionamiento de equipo (ruidosy
vibraciones)

Limpieza, apriete y ajuste de tablero eléctrico.
Medir (V) (A) (T)

TECLE ELECTRICO

(PS1- LLEN4-TE-2)

Inspeccion del estado y lubricacién de la cadena
de elevacién

Lubricacion de rodamientos de apoyo de griay
carro

Inspeccidon y Calibracion del sistema de frenado
hasta 3.5mm

Inspeccion de botonera y pulsadores




Limpieza y comprobacion de los fines de carrera

Comprobar funcionamiento de equipo (ruidos y
vibraciones)

Limpieza, apriete y ajuste de tablero eléctrico.
Medir (V) (A) (T)

MESC7-MT-1)

Inspeccion del estado y lubricacidn de la cadena
de transmisién

Inspeccion y lubricacion de chumaceras

Inspeccidn y Calibraciéon del sistema de discos de
abastecimiento de tolva

Inspeccion del estado y lubricacién del cable de
acero

Comprobar funcionamiento de equipo (ruidosy
vibraciones)

Limpieza, apriete y ajuste de tablero eléctrico.
Medir (V) (A) (T)

MESCLADORA TIPO OLLA (PS1- [MESCLADORA DE TOLVA (PS1-

MESC7-MO-2)

Inspeccidn del estado y lubricacién de la cadena
de transmisién

Inspeccidn y lubricacion de chumaceras

Inspeccion de faja de transmision

Comprobar funcionamiento de equipo (ruidosy
vibraciones)

Limpieza, apriete y ajuste de tablero eléctrico.
Medir (V) (A) (T)

CALDER

A (PS1-

SECS-
CALD-1)

Inspeccion de faja de ventilador

Limpieza, apriete y ajuste de tablero eléctrico.
Medir (V) (A) (T)




Comprobar funcionamiento de equipo (ruidosy
vibraciones)

Inspeccion de electrobomba

Inspeccion y lubricacion de chumaceras de pared

Inspeccion de valvulas de seguridad

Inspeccion de llenado de nivel de agua
automatico

Limpieza de quemador




2F. Formato de costos de mantenimiento
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FORMATOS DE ACTIVIDADES DE COSTOS DE MANTENIMIENTO PROGRAMADO

AREA DE MANTENIMINETO- CAPLINA

Encargado de

Mantenimiento Mes de inspeccion Turno
Ejecutor de ~
mantenimiento Mahana Tarde
Lista de materiales Costos
Equipo a . ; P . -
inspeccionar | Actividades de inspeccion . Tiempo Costo de Mano Mantenimiento | Costo
Materiales ;
de materiales de programado total
actividad obra

WS-1)

Inspeccion del estado y
lubricacién del cable de acero

Lubricacién de chumaceras

Inspeccion del nivel de aceite
del reductor de traccion

Limpieza y engrase de pifiones

Comprobar funcionamiento
de equipo (ruidos y
vibraciones)

Limpieza, apriete y ajuste de
tablero eléctrico. Medir (V) (A)

WINCHE DE SALIDA (PS1-CENT 1-

(T




MAQUINA CENTRIFUGA (PS1-CENT1-MC-3)

Inspeccidn del estado y/o
cambio de tambores

Inspeccidn y lubricacion
de chumaceras

Inspeccidn del nivel de
aceite de caja de cambio

Limpieza y engrase de
Cadena de trasmisiOn

Limpieza, apriete y ajuste
de tablero eléctrico.
Medir (V) (A) (T)

Inspeccidn del estado de
disco de embrague

Comprobar
funcionamiento de
equipo (ruidos y
vibraciones)

WINCHE DE SALIDA (PS1-CENT2-WS-1)

Inspeccidn del estado y
lubricacion del cable de
acero

Lubricacion de
chumaceras

Inspeccidn del nivel de
aceite del reductor de
traccion

Limpieza y engrase de
pifiones

Comprobar
funcionamiento de
equipo (ruidos y
vibraciones)

Limpieza, apriete y ajuste
de tablero eléctrico.
Medir (V) (A) (T)




WINCHE DE ENTRADA (PS1-CENT2-WE-2)

Inspeccidn del estado y
lubricacion del cable de
acero

Lubricacion de
chumaceras

Inspeccidn del nivel de
aceite del reductor de
traccion

Limpieza y engrase de
pifiones

Comprobar
funcionamiento de
equipo (ruidosy
vibraciones)

Limpieza, apriete y ajuste
de tablero eléctrico.
Medir (V) (A) (T)

MAQUINA CENTRIFUGA (PS1-CENT2-MC-3)

Inspeccidn del estado y/o
cambio de tambores

Inspeccidn y lubricacion
de chumaceras

Inspeccidn del nivel de
aceite de caja de cambio

Limpieza y engrase de
Cadena de trasmisiOn

Limpieza, apriete y ajuste
de tablero eléctrico.
Medir (V) (A) (T)

Inspeccidn del estado de
disco de embrague

Comprobar
funcionamiento de
equipo (ruidos y
vibraciones)




TECLE ELECTRICO (PS1-LLEN4-TE-1)

Inspeccidn del estado y
lubricacion de la cadena
de elevaci6n

Lubricacion de
rodamientos de apoyo
de grla vy carro

Inspeccidn y Calibracion
del sistema de frenado
hasta 3.5 mm

Inspeccidn de botoneray
pulsadores

Limpieza y comprobacion
de los fines de carrera

Comprobar
funcionamiento de
equipo (ruidos y
vibraciones)

Limpieza, apriete y ajuste
de tablero eléctrico.
Medir (V) (A) (T)

TECLE ELECTRICO (PS1-LLEN4-TE-2)

Inspeccion del estado y
lubricacion de la cadena
de elevacién

Lubricacion de
rodamientos de apoyo
de grlia y carro

Inspeccidn y Calibracion
del sistema de frenado
hasta 3.5mm

Inspeccidn de botoneray
pulsadores

Limpieza y comprobacion
de los fines de carrera

Comprobar
funcionamiento de
equipo (ruidos y
vibraciones)




MESCLADORA DE TOLVA (PS1-MESC7-MT-1)

Inspeccidn del estado y
lubricacion de la cadena
de transmision

Inspeccidn y lubricacion
de chumaceras

Inspeccidn y Calibracion
del sistema de discos de
abastecimiento de tolva

Inspeccidn del estado y
lubricacion del cable de
acero

Comprobar
funcionamiento de
equipo (ruidosy
vibraciones)

Limpieza, apriete y ajuste
de tablero eléctrico.
Medir (V) (A) (T)

MESCLADORA TIPO OLLA (PS1-

MESC7-MO-2)

Inspeccidn del estado y
lubricacion de la cadena
de transmision

Inspeccidn y lubricacion
de chumaceras

Inspeccidn de faja de
transmision

Comprobar
funcionamiento de
equipo (ruidos y
vibraciones)




Limpieza, apriete y ajuste
de tablero eléctrico. Medir
(V) (A) (T)

Inspeccion de faja de
ventilador

Limpieza, apriete y ajuste
de tablero eléctrico. Medir
(V) (A) (T)

Comprobar
funcionamiento de equipo
(ruidos y vibraciones)

Inspeccion de electrobomba

Inspeccidn y lubricacion de
chumaceras de pared

Inspeccion de valvulas de
seguridad

Inspeccion de llenado de
nivel de agua automatico

Limpieza de quemador




2G. Formato de ficha técnica
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FICHA TECNICA -N°

CcODIGO

MAQUINA- EQUIPO

UBICACION

Especificaciones
Técnicas

ANO DE INSTALACION

Marca

Type

N/\

Potencia

Power Super

Power Tablero

Imagen del equipo

Fecha

Descripcion

Materiales
de la tarea

Realizado




Validaciéon de los instrumentos de recoleccion de datos

Experto: Mg. Gerardo Sosa Panta

Variable: Plan de mantenimiento preventivo

Ficha de entrevista al jefe de mantenimiento

Mantenimiento

mantenimiento  de
los equipos?

Dimension Indicador Elemento Suficiencia | Claridad | Coherencia | Relevancia | Observacion
N° de ¢, Cudl es el tiempo
Programadas estandar de
Mantenimiento | reparacién por 1 1 1 1
horas de equipo?
Mantenimiento
¢Cuantas son las
Planificacion N° de capacitaciones en 1 L L 1
capacitaciones mantenimiento que
recibe el personal?
Dias ¢cCuantos dias se
programados programan para el 1 1 1 1
para el mantenimiento??
mantenimiento
N° Personal g,Cuéntqs personas
. . son asignadas al
Organizacion asignado al 1 1 1 1




Nombre del instrumento

Ficha de entrevista al jefe de Mantenimiento

Objetivo del instrumento

Recolectardatos de las actividadesy de los equipos
electromecanicos de planta.

Nombres y apellidos del experto

Gerardo Sosa Panta

Documento de identidad 03591940
Afios de experiencia en el area 25
Méaximo Grado Académico Magister
Nacionalidad Peruana
Institucion Universidad César Vallejo
Cargo Docente
NUmero telefénico 969666758
Firma B ‘,__——6 e <? O .:;7
""" Mg. Gerardo Sose Panta
INGENIERG INDUSTRIAL
CIP. 67114
Fecha 18 /11 /2023




Formatos de registro para la variable disponibilidad

Dimension Indicador Elemento Suficiencia Claridad Coherencia Relevancia | Observacion
DISponIbllldad Tiempo programado 1 1 1 1
Indicadores Co(nl\];:_?_t_l)_'g;ad 1 1 1 1
KPI -
Mantenibilidad| Tiempo total de 1 1 1 1
(MTBF) operaciones
Tiempo de
fallas Numero de fallas 1 1 1 1
Tiempo de _ 1 1 1 1
. funcionalidad | Ti€mpo programado
Tiempos - -
Frecuencia de| Tiempo total de
1 1 1 1
fallas paradas
Tiempo de
reparacion Numero de fallas 1 1 1 1

Nombre del instrumento

Paradas de maquinas y horas de reparacion

Objetivo del instrumento

Medir los valores del Tiempo Medio de Reparacion (MTTR), Tiempo
Medio entre Fallas (MTBF) y la disponibilidad de los equipos.

Nombres y apellidos del experto

Gerardo Sosa Panta

Documento de identidad

03591940

Afos de experiencia en el area 25

Méaximo Grado Académico Magister
Nacionalidad Peruana
Institucién Universidad César Vallejo
Cargo Docente




NUmero telefénico

969666758

Firma

Mg. Gerardo Sosa Panta
INGENIERG INDUSTRIAL
CIP. 67114

Fecha

18 /11 / 2023




Formatos de registro para la variable Plan de mantenimiento preventivo

Dimension Indicador Elemento Suficiencia (Claridad |Coherencia [Relevancia | Observacion
Formatos de
Costo de actividades de costos
Planificacion Mantenimiento de mantenimiento 1 1 1
programado
Caracteristicas de | Formato de ficha 1 L 1
Organizacion los equipos técnica
_ Hoja check List del
Porcentaje y cumplimiento del
cumplimiento de 1 1 1

Evaluaciéon .
mantenimiento

mantenimiento
programado

Nombre del instrumento

programado

Actividades de Costos y cumplimiento del mantenimiento

Objetivo del instrumento

Nombres y apellidos del experto

Gerardo Sosa Panta

Documento de identidad 03591940

Afos de experiencia en el area 25

Maximo Grado Académico Magister

Nacionalidad Peruana

Institucion Universidad César Vallejo
Cargo Docente

NUmero telefénico

969666758




Firma
= Mg, Gerardo Sosa Panta
INGENIERG INCUSTRIAL
CIP. 57114
Fecha 18 /11 /2023




Experto: Dr. Garcia Yovera Abraham José

Variable: Plan de mantenimiento preventivo

Ficha de entrevista al jefe de mantenimiento

Dimension Indicador Elemento Suficiencia Claridad | Coherencia| Relevancia | Observacion
; Cudl es el tiempo
N® de horas ;sténdar ze
Programadas de L 1 1 1 1
. reparacion por
Mantenimiento .
equipo?

¢, Cuantas son las

Planificacion o capacitaciones en
N° de .
o mantenimiento 1 1 1 1
capacitaciones .
gue recibe el
personal?
Dias programados |¢,Cuantos dias se
para el programan para el 1 1 1 1
mantenimiento  |mantenimiento??
¢,Cuantas
L N° Personal personas son
Organizacion asignado al  jasignadas al 1 1 1 1
Mantenimiento  |mantenimiento de
los equipos?

Nombre del instrumento

Ficha de entrevista al jefe de Mantenimiento

Objetivo del instrumento

Recolectar datos de las actividades y de los equipos electromecanicos de
planta.

Nombres y apellidos del experto

Garcia Yovera Abraham José

Documento de identidad

80270538

Afos de experiencia en el area

16 afos




Maximo Grado Académico

Dr. Gestion Publica

Nacionalidad Peruana
Institucion Universidad César Vallejo
Cargo Docente
NuUmero telefénico 979405778
Firma
= Firme J.'o( P vore S9)
Or Geatisa Publice
Mg, G dei Talents M
ingeniero Imdustrial
OWi s0270338
Fecha 18 /11/2023




Formatos de registro para la variable disponibilidad

Dimension Indicador Elemento Suficiencia Claridad Coherencia Relevancia Observacion
Confiabilidad
(MTTR) 1 1 1 1
Indicadores | ;4 htenibilidad Tiempo total  de L L L L
KPI (MTBF) operaciones
Tiempo de
f;5|as Numero de fallas 1 1 1 1
Tiempo de |
funcionalidad| Tiempo programado 1 1 1 1
Frecuencia | Tiempo total de 1 1 1 1
, de fallas paradas
Tiempos .
Tiempo de ) 1 1 1 1
reparacion | NUmero de fallas

Nombre del instrumento

Paradas de maquinas y horas de reparacion

Objetivo del instrumento

Medir los valores del Tiempo Medio de Reparacion (MTTR), Tiempo
Medio entre Fallas (MTBF) y la disponibilidad de los

equipos.
Nombres y apellidos del experto Garcia Yovera Abraham José
Documento de identidad 80270538
ARos de experiencia en el area 16 afos
Méaximo Grado Académico Dr. Gestion Publica
Nacionalidad Peruana
Institucion Universidad César Vallejo
Cargo Docente
NUmero telefénico 979405778




Firma

ingeniero Industriol
OWi s0270338

Fecha

18 /11 / 2023




Formatos de registro para la variable Plan de mantenimiento preventivo

Dimensiéon Indicador Elemento Suficiencia Claridad Coherencia Relevancia Observacién
Formatos de
actividades de
o Costo de
Planificacion|  wantenimiento|  c0StS 9€ 1 1 1 1
mantenimiento
programado
Caracteristicas [Formato de ficha 1 L 1 1
Organizacién de los equipos técnica
) Hoja check List
Porc?ntgje Y |del cumplimiento
cumplimiento
5 P y del 1 1 1 1
Evaluacion ¢ mantenimiento
mantenimiento programado

Nombre del instrumento

Actividades de Costos y cumplimiento del mantenimiento
programado

Objetivo del instrumento

Determinar los costos y el
programado de

electromecanicos.

los equipos

cumplimiento del mantenimiento

Nombres y apellidos del experto

Garcia Yovera Abraham José

Documento de identidad 80270538

ARos de experiencia en el area 16 afos

Méaximo Grado Académico Dr. Gestién Publica
Nacionalidad Peruana

Institucion Universidad César Vallejo
Cargo Docente

NUmero telefénico

979405778




Firma

ingeniero Industriol
Owi s0270338

Fecha

18 /11 /2023




Experto: Deciderio Enrique Diaz Rubio

Variable: Plan de mantenimiento preventivo

Ficha de entrevista al jefe de mantenimiento

Mantenimiento

mantenimiento de
los equipos?

Dimensién Indicador Elemento Suficiencia| Claridad |Coherencia| Relevancia| Observacion
; Cual es el tiempo 1 1 1 1
N° de horas ¢ . P
estandar de
Programadas de -
. reparacion por
Mantenimiento .
equipo?
¢ Cuantas son las 1 1 1 1
Planificacion o o Capacitaciones en
N° de capacitaciones .
mantenimiento que
recibe el personal?
Dias programados ¢ Cuantos dias se 1 1 1 1
para el programan para el
mantenimiento mantenimiento??
; Cuantas personas
N° Personal | S P 1 1 1 1
. . son asignadas al
Organizacién asignado al

Nombre del instrumento

Ficha de entrevista al jefe de Mantenimiento

Objetivo del instrumento

Recolectardatos de las actividadesy de los equipos
electromecanicos de planta.

Nombres y apellidos del experto

Deciderio Enrique Diaz Rubio

Documento de identidad

16728343

Afos de experiencia en el area

18 afios

Méaximo Grado Académico

Ingeniero Mecanico Electricista

Nacionalidad

Peruana




Institucion

Universidad Sefor de Sipan

Cargo

Docente

NUmero telefénico

979993561

Firma

Fecha

18 /11 / 2023




Formatos de registro para la variable disponibilidad

Dimensién Indicador Elemento Suficiencia Claridad Coherencia Relevancia Observacion
Confiabilidad
(MTTR) 1 1 1 1
i Tiempo total
'“d'cifglores Mantenibilidad P e 1 1 1 1
(MTBF) operaciones
Tiempo de
fallas Numero de fallas 1 1 1 1
Tiempo de )
funcionalidad | Tiempo programado 1 ! ! !
Frecgfg;ia de|  Tiempo total de 1 1 1 1
Tiempos : paradas
Tiempo de . 1 1 1 1
reparacion Numero de fallas
Nombre del instrumento Paradas de maquinas y horas de reparacion
Objetivo del instrumento Medir los valores del Tiempo Medio de Reparacion (MTTR), Tiempo
Medio entre Fallas (MTBF) y la disponibilidad de los
equipos.
Nombres y apellidos del experto Deciderio Enrique Diaz Rubio
Documento de identidad 16728343
AfRos de experiencia en el area 18 afnos
Maximo Grado Académico Ingeniero Mecanico Electricista
Nacionalidad Peruana
Institucién Universidad Sefor de Sipan
Cargo Docente
Numero telefénico 979993561




Firma

Fecha

18 /11 /2023




Formatos de registro para la variable Plan de mantenimiento preventivo

Dimension Indicador Elemento Suficiencia | Claridad | Coherencia | Relevancia Observacion
Formatos de
actividades de
o Costo de
Planificacion|  yantenimientol ~ C©03 de 1 1 1 1
mantenimiento
programado
Caracteristicas | Formato de . . . .
Organizacion| de los equipos | ficha técnica
Hoja check List
Porcentaje y del
cumplimiento | cumplimiento
i del 1 1 1 1
Evaluacién de
mantenimiento | mantenimiento
programado

Nombre del instrumento

Actividades de Costos y cumplimiento del mantenimiento
Programado

Objetivo del instrumento

Determinar los costos y el cumplimiento del mantenimiento programado
de los equipos electromecanicos.

Nombres y apellidos del experto

Deciderio Enrique Diaz Rubio

Documento de identidad 16728343

Afos de experiencia en el area 18 afios

Maximo Grado Académico Ingeniero Mecanico Electricista
Nacionalidad Peruana

Institucion Universidad Sefor de Sipan
Cargo Docente

NUmero telefénico

979993561




Firma

Fecha

18 /11 /2023




Anexo 5. Analisis complementario

6A. presupuesto de repuestos necesarios

ACTIVIDAD COSTO

Cable S/600
Tambores (15unid Por rueda, P. unit S/20) S/300
Chumacera de eje S/55
Cadena de trasmision S/200
Discos de abastecimiento de tolva (juego de discos) S/80
Cambio de la cadena de elevacion SI776
Cambio de rodamientos de apoyo de gruay carro (6 unid S/600
por carrito)

Cambio de faja de ventilador por rotura (Unid) S/10
Cambio de sello mecanico de electrobomba (Unid) S/256
Cambio de valvulas de seguridad Cambio de discos de S/600

freno por desgaste (Unid)




6B. Mantenimientos previos realizados

INFORME DE REPARACION DEL MOTOR DE CENTRIFUGA CHICA
Sulisna 30 de marzo del 2021
ING. Alejando Aspilcueta Motta
SR. José Elias Querevalu Polino
Mediante el siguiente informe detallo los trabajos realizados para poner operativa la maguina
centrifuga de fabricacion de postes de 11 metros

Se rebobinado bamizy omeo los campos magnéticos del motor, engrasaron los rodamientos,
sé cambio disco de embrague, se rellenaron tomaron y balancearon las ufias de impuiso del
disco de embrague, se cambiaron los tambores, mantenimiento de collerin y se instalo el
motor

Se probo &l funcionamiento el motor con un molde de 9 metros quedando operativa la
maquina centrifuga para futuras fabricacion de postes de 9 y 11 metros

Recomendaciones:

Siempre |3 caja de cambios tiene que tener su aceite en buenas condicionss y cambio cada tres
meses segun su uso de trabsjo

Revisar y regular segun su trabajo las ufias de embrague

Mantenimiento de chumaceras ruedas locas y tambores para tener un rodamiento eficaza la
hora de centrifugar los moldes con sus respectivos poste

Operar correctamente los cambios al momento de centrifugar
ATENTAMENTE

JOSE MANRIQUE SANCHEZ
TECELECTRICISTA




SULLANA, 12 DE OCTUBRE DEL 2022
INFORME MAQUINA CENTRIFUGA DE GRANDE PLANTA | SULLANA

ING. ALEJANDRO ASPILCUETA MOTA
ING. EDUARDO NAJAR ASPILCUETA
SR. JOSE EUAS QUEREVALU POLINO

RECIBAN MI MAS CORDIALES SALUDAS, CUMPLO CON INFORMAR LO SIGUIENTE:

ELDIA DEHOY 12 DE OCTUBRE NOS ENCONTRABAMOS EN PLENA PRODUCCION DE POSTES
DE 13 METROS ¥ TENIAMOS UN POSTE DANDO VUELTA EN LA CENTRIFUGA, CUANDO
DERREPENTE SE ESCUCHO UN SONIDO FUERTE Y LA MAQUINA SE PARO, FUIMOS A REVISAR
QUE HABIA PASADO ENCONTRANDO EL EJE DEARRASTRE QUEBRADO ¥ CHUMACERAS
PRODUCCTOR DE IMPACTO FUERTE QUE RECIBIERON

PARA DARLE SOLUCION SE REQUIERE EL SIGUIENTE MATERIAL VALORIZADO EN LA ZONA:
- 3 CHUMACERAS DE 2~
- 1EJEDE160m DE2"
- TRABAJO DE TORNO CANAL CHAVETERO (3)
- TRABAJO DE TORNO CORTE DE CONOS (2)
- 3 BUGES
-  PERNOS 5/8
- GASTOS DE MOVILIDADES

" @
L BuhyEEE

425

CABE RECORDAR QUE TENEMOS POR CUMPLIR PEDIDOS POR LO TANTO NECESITAMOS CON
URGENCIA TENER ABILITADO LA MAQUINA CENTRIFUGA. SIN OTRO PARTICULAR ME
DESPIDO ESPERANDO NOS PROPORCIONES DICHO MATERIAL PARA DAR SOLUCION

OSCAR MIGUEL ORMACHEA DEL AGUILA JOSE MANRIQUE SANCHEZ




6C. Fichas técnicas de equipos

FICHA TECNICA -N° 1

CODIGO

MAQUINA- EQUIPO

PS1-CENT1-WS-1

WINCHE DE SALIDA

UBICACION

CENTRIFUGADO SM

Especificaciones Técnicas

ANO DE INSTALACION 2010
Motor DELCROSA (Sin Placa)
Sene 138013M5

Potencia HP 3.6

RPM 11S0

Reductor cédigo

RW17 — 1266914

Pifion simple de

% x 18 dientes

Pif\én simple de

% x 18 dientes

Cadena simple de

% x1.15 mts

Cable Emra Flexible de

%" x 20 mts

Fecha

Materiales Descripcion de la tarea

Realizado




FICHA TECNICA -N°2

CODIGO MAQUINA- EQUIPO
PS1-CENT1-WE-2 WINCHE DE ENTRADA
UBICACION
Especificaciones Técnicas
CENTRIFUGADO 9M
ANO DE INSTALACION 2001

Motor reductor DELCROSA

color celeste (placa abotlada

PIflon simple de

3ix 11 dientes

Pifion simple de K x 18 dientes
Cadena Simple de 3tx 1.36 mts
Cable Flexible de X" x 20 mts
RANSEY WINCH CO TULSA OKLAHOMAN. 405

Fecha

Materiales

Descripcion de la tarea

Realizado




FICHA TECNICA -N°3

CODIGO

MAQUINA- EQUIPO

PS1-CENT1 -MC-3

MAQUINA CENTRIFUGA

UBICACION

CENTRIFUGADO S M

Especificaciones Técnicas

ANO DE ISTALACION 2001
Motor ABB N. 36C1350081704002202
Poténcia H.P/12.S
Mot. M208132M4B
RPM: 1720
KV 220-230

Caja de cambio N

C-91761 celor amarillo

Acople Flexible

(Hueco de 2" @)

Chumacera c/buje de 2" @
Pifién Doble 3¢ x 21 dientes.
Pifndn Doble % x 24 dientes.
Fecha Materiales Descripcion de la tarea Realizado




FICHA TECNICA -N° 4

CODIGO

MAQUINA- EQUIPO

PS1-CENT2-WS-1

WINCHE DE SALIDA - MARCA
TULKA OKLA 800

UBICACION

CENTRIFUGADO 17M

Especificaciones Técnicas

ANO DE INSTALACION

2001

Motor s/placa color celeste
Pifion Simple de 1“ x 12 dientes (Hueco de 1 X)
PiRon Simple de 1“ x 20 dientes (Hueco de 1 X)
Cadena Simple de 1" x 1.15 mls
Cable Extra Flexible de it“ x 2S mts

Fecha

Materiales Descripcion de la tarea

Realizado




FICHA TECNICA -N°5

CODIGO

MAQUINA- EQUIPO

PS1-CENT2-WE-2

WINCHE DE ENTRADA

UBICACION

CENTRIFUGADO 17M

Especificaciones Técnicas

ANO DE INSTALACION 2001
Motor sin placa con reductor
N° 1975415-0
Tambor color amarillo
N” EV 21E
N" EV 13 FR
Piflén Doble 1“ x 19 dientes (Hueco de 2“ @)
Piflon Doble 1” x 19 dientes (Hueco de 2” @)

Cadena simple de 1" 1.40 mts
Cable Emra Flexible de % x 25 mts
2 Chumacera de 1X @

Fecha

Materiales Descripcion de la tarea

Realizado




FICHA TECNICA -N°6

CODIGO

MAQUINA- EQUIPO

PS1-CENT2-MC-3

MAQUINA CENTRIFUGA

UBICACION .
Especificaciones
CENTRIFUGADO 17M Tecnicas
ANO DE INSTALACION 2001
Motor DELCROSA
Potencia de 18 HP
Serie 121264M15
Type NV 1CE)L6
RPM 1165
Caja de Cambio BC 130
Acople Flexible de 7" @ (Hueco de 2” @)
02 Chumacera c/Buije de 2”@

Pifion Doble t¢ x 23 dientes

(Hueco de 2“ @)

Pifion Doble K x 23 dientes

(Hueco de 2“ @)

Cadena Doble de

% x 2.20 mls

Fecha

Materiales Descripcion de la tarea

Realizado




FICHA TECNICA -N°7

CODIGO

MAQUINA- EQUIPO

PS1-LLEN4-TE-1

TECLE ELECTRICO

UBICACION .
Especificaciones
LLENADO Técnicas
ANO DE INSTALACION 2001
CM LODESTAR de 3 ton Color
Marca
celeste
Type PRT-3
NA FPN 11
Potencia HP-2
Power Super 460-3 - 60
Power Tibleto 230-3—60

Fecha

Materiales Descripcion de la tarea

Realizado




FICHA TECNICA -N° 9

CODIGO MAQUINA- EQUIPO
PS1-MESC7-MT-1 MEZCLADORA DE TOLVA
UBICACION
Especificaciones Técnicas
MESCLADO
ANO DE INSTALACION 2015
Color Naranja
Motor ¢/ DELCROSA
Motor reductor (placa abollada)
Serie 12 0505-R7
Serie motor 1228S7M8
Potencia HP : 4.8
RPM 1740/56
Tipo u43
Piflén Doble +t x 61 dientes (Hueco de 2“ gl)
Pihdn Doble % x 63 dientes (Hueco de 2“ 4l)
Cadena Doble de % x 2.40 mts (cadena S88 05 mu)
Fecha Materiales Descripcion de la tarea

Realizado




FICHA TECNICA -N° 10

CODIGO

MAQUINA- EQUIPO

PS1-MESC7-MO-2

MEZCLADORATIPO OLLA

UBICACION e
Especificaciones
MESCLADO Técnicas
ANO DE INSTALACION 2002
c/motor DELCROSA
Serie 131146M8
Potencia HP : 9
RPM 115S
Tipo 132M6

Pifién Simple de

S” x 12 dientes

Pifién Simple de

1“ x 36 dientes

Cadena Simple de 1“
Polea Doble 10“B
Polea Doble 4" g
Faja e60
Fecha Materiales Descripcion de la tarea Realizado




FICHA TECNICA -N° 11

CODIGO MAQUINA- EQUIPO
PS1-SEC8-CALD-1 CALDERA
UBICACION .
Especificaciones
SEADO Técnicas
ANO DE INSTALACION 2001
marca SIEMENS
Potencia HP:1/6
RPM 1650
Serie Set-55
Polea de Aluminio 3"1ZIy 4“ fide 1 Via
Faja (1/2x42“)3430 13/1065 L1
Ventilador con Eje de 1"
Chumacera de Pared de 1“
Mandmetro de 0-100 PSI

Pretostato marca

HONEYWELL PRESSURETROL

Mercurios

Probeta de Nivel de Agua

x30cm

Valvulas de Seguridad

Bomba Nivel de Agua marca

MAGDONALLS de 150 PSI

Distribucién de Vapor

5X" | x 2 mts, con 6 salidas

Mangueras de Vapor 5 mts c/u
Tubos Galvanizados It 4) x 1.50 mts.
Tablero de Control de 30x30x15

Mave Térmica de 50 Amp.

TICINO C50 AMP

Contactores de 32 Amp

SCHNEIDER y GE

Chuck OFF-ON

TR AN

oy

——

Fecha

Materiales

Descripcion de la tarea

Realizado




6D. Disponibilidad de equipos pretest

Disponibilidad del Winche de Salida (PS1-CENT 1-WS-1)

WINCHE DE SALIDA (PS1-CENT 1-WS-1)

TIEMPO

z TIEMPO NUMERO DE

m PARA MTTR MTBF DISPONIBILIDAD

() PROGRAMADO INTERVENCIONES

REPARAR
DICIEMBRE 200 26.70 5 5.34 34.66 86.65%
ENERO 200 20.00 6 3.33 30.00 90.00%
FEBRERO 200 28.30 5 5.66 34.34 85.85%
MARZO 200 30.80 7 440 24.17 84.60%
TOTAL 800 105.80 23 460 30.18 86.78%

PROM 200 26.45 5.75 4.60 30.18 86.78%

Nota: Elaboracion propia

Disponibilidad de Winche de entrada (PS1-CENT 1-WE-2)

WINCHE DE ENTRADA (PS1-CENT 1-WE-2)

TIEMPO

z TIEMPO NUMERO DE

m PARA TTR MTBF DISPONIBILIDAD

n PROGRAMADO INTERVENCIONES

REPARAR
DICIEMBRE 200 15.00 15 1.00 12.33 92.50%
ENERO 200 25.00 10 250 17.50 87.50%
FEBRERO 200 28.30 12 236 1431 85.85%
MARZO 200 20.00 16 1.25 11.25 90.00%
TOTAL 800 88.30 53 1.67 13.43 88.96%

PROM 200 22.08 13.25 1.67 13.43 88.96%

Nota: Elaboracién propia



Disponibilidad de maquina centrifuga (PS1-CENT1-MC-3)

MAQUINA CENTRIFUGA (PS1-CENT1-MC-3)

TIEMPO

z TIEMPO NUMERO DE

m PARA TTR MTBF DISPONIBILIDAD

n PROGRAMADO INTERVENCIONES

REPARAR
DICIEMBRE 200 28.30 8 3.54 21.46 85.85%
ENERO 200 23.30 6 3.88 29.45 88.35%
FEBRERO 200 25.00 7 3.57 25.00 87.50%
MARZO 200 21.70 10 217 17.83 89.15%
TOTAL 800 98.30 31 3.17 22.64 87.71%

PROM 200 24.58 7.75 3.17 22.64 87.71%

Nota: Elaboracién propia

Disponibilidad de Winche de salida (PS1-CENT2-WS-1)

WINCHE DE SALIDA (PS1-CENT2-WS-1)

TIEMPO

z TIEMPO NUMERO DE

m PARA TTR MTBF DISPONIBILIDAD

n PROGRAMADO INTERVENCIONES

REPARAR
DICIEMBRE 200 28.80 7 4.11 24.46 85.60%
ENERO 200 27.50 9 3.06 19.17 86.25%
FEBRERO 200 31.70 5 6.34 33.66 84.15%
MARZO 200 28.30 8 3.54 21.46 85.85%
TOTAL 800 116.30 29 4.01 23.58 85.46%

PROM 200 29.08 7.25 4.01 23.58 85.46%

Nota: Elaboracién propia



Disponibilidad de Winche de entrada (PS1-CENT2-WE-2)

WINCHE DE ENTRADA (PS1-CENT2-WE-2)

TIEMPO
z TIEMPO NUMERO DE
m PARA TTR MTBF DISPONIBILIDAD
n PROGRAMADO INTERVENCIONES
REPARAR
DICIEMBRE 200 30.80 7 440 24.17 84.60%
ENERO 200 26.70 6 445 28.88 86.65%
FEBRERO 200 30.00 8 3.75 21.25 85.00%
MARZO 200 30.80 9 3.42 18.80 84.60%
TOTAL 800 118.30 30 3.94 2272 85.21%
PROM 200 29.58 7.5 3.94 2272 85.21%

Nota: Elaboracién propia

Disponibilidad de maquina centrifuga (PS1-CENT2-MC-3)

MAQUINA CENTRIFUGA (PS1-CENT2-MC-3)

TIEMPO

z TIEMPO NUMERO DE

m PARA MTTR MTBF DISPONIBILIDAD

n PROGRAMADO INTERVENCIONES

REPARAR
DICIEMBRE 200 20.00 3 6.67 60.00 90.00%
ENERO 200 28.30 2 14.15 85.85 85.85%
FEBRERO 200 27.00 4 6.75 43.25 86.50%
MARZO 200 28.20 3 9.40 57.27 85.90%
TOTAL 800 103.50 12 8.63 58.04 87.06%

PROM 200 25.88 3 8.63 58.04 87.06%

Nota: Elaboracién propia



Disponibilidad de tecle eléctrico (PS1-LLEN4-TE-1)

TECLE ELECTRICO (PS1-LLEN4-TE-1)

TIEMPO

z TIEMPO NUMERO DE

m PARA TTR MTBF DISPONIBILIDAD

n PROGRAMADO INTERVENCIONES

REPARAR
DICIEMBRE 200 23.30 9 2.59 19.63 88.35%
ENERO 200 21.70 6 3.62 29.72 89.15%
FEBRERO 200 25.00 7 3.57 25.00 87.50%
MARZO 200 30.80 7 440 24.17 84.60%
TOTAL 800 100.80 29 348 24.11 87.40%

PROM 200 25.20 7.25 348 24.11 87.40%

Nota: Elaboracién propia

Disponibilidad de tecle eléctrico (PS1-LLEN4-TE-2)

TECLE ELECTRICO (PS1-LLEN4-TE-2)

TIEMPO

z TIEMPO NUMERO DE

m PARA TTR MTBF DISPONIBILIDAD

n PROGRAMADO INTERVENCIONES

REPARAR
DICIEMBRE 200 26.50 6 442 28.92 86.75%
ENERO 200 23.70 5 4.74 35.26 88.15%
FEBRERO 200 28.00 8 3.50 21.50 86.00%
MARZO 200 31.70 9 3.52 18.70 84.15%
TOTAL 800 109.90 28 3.93 24.65 86.26%

PROM 200 27.48 7 3.93 24.65 86.26%

Nota: Elaboracién propia



Disponibilidad de mezcladora de tolva (PS1-MESC7-MT-1)

MESCLADORA DE TOLVA (PS1-MESC7-MT-1)

TIEMPO

z TIEMPO NUMERO DE

m PARA MTTR MTBF DISPONIBILIDAD

n PROGRAMADO INTERVENCIONES

REPARAR
DICIEMBRE 200 33.30 10 3.33 16.67 83.35%
ENERO 200 26.70 8 3.34 21.66 86.65%
FEBRERO 200 26.70 5 5.34 34.66 86.65%
MARZO 200 31.70 9 3.52 18.70 84.15%
TOTAL 800 118.40 32 3.70 21.30 85.20%

PROM 200 29.60 8 3.70 21.30 85.20%

Nota: Elaboracién propia

Disponibilidad de mezcladora tipo olla (PS1-MESC7-MO-2)

MESCLADORA TIPO OLLA (PS1-MESC7-MO-2)

TIEMPO

z TIEMPO NUMERO DE

m PARA TTR MTBF DISPONIBILIDAD

n PROGRAMADO INTERVENCIONES

REPARAR
DICIEMBRE 200 30.00 6 5.00 28.33 85.00%
ENERO 200 28.00 8 3.50 21.50 86.00%
FEBRERO 200 29.80 9 3.31 1891 85.10%
MARZO 200 36.70 10 3.67 16.33 81.65%
TOTAL 800 124.50 33 3.77 20.47 84.44%

PROM 200 31.13 8.25 3.77 20.47 84.44%

Nota: Elaboracion propia



Disponibilidad de caldera (PS1-SEC8-CALD-1)

CALDERA (PS1-SEC8-CALD-1)

TIEMPO
TIEMPO
PARA NUMERO DE
E PROGRAMADO MTTR MTBF DISPONIBILIDAD
() REPARAR INTERVENCIONES
(Min)
(Horas)
DICIEMBRE 200 50.00 5 10.00 30.00 75.00%
ENERO 200 75.00 6 12.50 20.83 62.50%
FEBRERO 200 63.30 5 12.66 27.34 68.35%
MARZO 200 33.30 7 476 23.81 83.35%
TOTAL 800 221.60 23 9.63 25.15 72.30%
PROM 200 55.40 5.75 9.63 25.15 72.30%

Nota: Elaboracion propia



6D. Diagrama del plan de mantenimiento

Id Mo

o
=

Nombre de tarea Durac{Comienzo Fin

=)
g
n

Predecesoras

6 may 24

‘ y 2 12 may ‘24
plefmlixlslvlislolelmlxlslvls|o

20 may 24

0
LMl x

»

WINCHE DE SALIDA (PS1-CENT 1-WS-1)  1dia lun 6/05/24 lun 6/05/24
WINCHE DE ENTRADA (PS1-CENT 1-WE-2) 1dia lun 6/05/24 lun 6/05/24
MAQUINA CENTRIFUGA (PS1-CENT1-MC-3) 1 dia mar 7/05/24 mar 7/05/24
MAQUINA CENTRIFUGA (PS1-CENT2-MC-3) 1 dia mié 8/05/24 mié 8/05/24
MESCLADORA DE TOLVA (PS1-MESC7-MT-11 dia jue 9/05/24 jue 9/05/24
MESCLADORA TIPO OLLA (PS1-MESC7-MO- 1 dia vie 10/05/24 vie 10/05/24

CALDERA (PS1-SEC8-CALD-1)

TECLE ELECTRICO (PS1-LLEN4-TE-1)

wl e|lwo|n ew| o=

TECLE ELECTRICO (PS1-LLEN4-TE-2)

=]

WINCHE DE SALIDA (PS1-CENT2-WS-1)

1dia sab 11/05/2£s3b 11/05/24
1dia dom 12/05/2dom 12/05/2
1dia dom 12/05/2dom 12/05/2
1dia lun 13/05/241un 13/05/24

L S N N e R R R

WINCHE DE ENTRADA (PS1-CENT2-WE-2) 1dia lun 13/05/24lun 13/05/24
MAQUINA CENTRIFUGA (PS1-CENT1-MC-3) 1 dia mar 14/05/2. mar 14/05/2:
MAQUINA CENTRIFUGA (PS1-CENT2-MC-3) 1 dia mié 15/05/2¢mié 15/05/2¢
MESCLADORA DE TOLVA (PS1-MESC7-MT-11 dia jue 16/05/24 jue 16/05/24

IMESCLADORA TIPO OLLA (PS1-MESC7-MO- 1 dia vie 17/05/24 vie 17/05/24

CALDERA (PS1-SEC8-CALD-1) 1dia sab 18/05/2¢sab 18/05/24
WINCHE DE SALIDA (PS1-CENT 1-WS-1)  1dia |lun 20/05/24lun 20/05/24
WINCHE DE ENTRADA (PS1-CENT 1-WE-2) 1dia lun 20/05/24lun 20/05/24

'MAQUINA CENTRIFUGA (PS1-CENT1-MC-3) 1 dia mar 21/05/2-mar 21/05/2:

MAQUINA CENTRIFUGA (PS1-CENT2-MC-3) 1 dia mié 22/05/2:mié 22/05/2¢

IMESCLADORA DE TOLVA (PS1-MESC7-MT-11 dia vie 24/05/24 vie 24/05/24

Proyecto: VILCHEZ Y PINTADO
Fecha: sab 22/06/24

Tarea N Resumen inactivo I 1 Tareas externas
Division Wirrernrens e Tarea manval Il Hito externo
Hito ® solo duracion I | Fecha limite
Resumen =1 informe de resumen manual ———  Progreso
Resumen del proyecto "1 Resumenmanual 1 Progreso manual
Tarea inactiva solo el comienzo C

Hito inactivo solo fin 3

*® O
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MESCLADORA TIPO OLLA (PS1-MESC7-MO- 1 dia vie 24/05/24 vie 24/05/24
(CALDERA (PS1-SEC8-CALD-1) 1dia sab 25/05/2¢sdb 25/05/24
TECLE ELECTRICO (PS1-LLEN4-TE-1) 1dia dom 26/05/2dom 26/05/2
TECLE ELECTRICO (PS1-LLEN4-TE-2) 1 dia dom 26/05/2dom 26/05/2
WINCHE DE SALIDA (PS1-CENT2-WS-1)  1dia lun 27/05/24un 27/05/24
WINCHE DE ENTRADA (PS1-CENT2-WE-2) 1dia lun 27/05/24lun 27/05/24
MAQUINA CENTRIFUGA (PS1-CENT1-MC-3) 1 dia mar 28/05/2 mar 28/05/2:
MAQUINA CENTRIFUGA (PS1-CENT2-MC-3) 1 dia mié 29/05/2¢mié 29/05/2¢
MESCLADORA DE TOLVA (PS1-MESC7-MT-11 dia jue 30/05/24 jue 30/05/24
MESCLADORA TIPO OLLA (PS1-MESC7-MO- 1 dia vie 31/05/24 vie 31/05/24
CALDERA (PS1-SEC8-CALD-1) 1dia sb 1/06/24 sib 1/06/24

WINCHE DE SALIDA (PS1-CENT 1-WS-1)  1dia lun 3/06/24 lun 3/06/24

WINCHE DE ENTRADA (PS1-CENT 1-WE-2) 1dia lun 3/06/24 lun 3/06/24

MAQUINA CENTRIFUGA (PS1-CENT1-MC-3)1 dia mar 4/06/24 mar 4/06/24
MAQUINA CENTRIFUGA (PS1-CENT2-MC-3) 1 dia mié 5/06/24 mié 5/06/24
MESCLADORA DE TOLVA (PS1-MESC7-MT-11 dia jue 6/06/24 jue 6/06/24

MESCLADORA TIPO OLLA (PS1-MESC7-MO- 1 dia vie 7/06/24 vie 7/06/24

CALDERA (PS1-SEC8-CALD-1) 1dia sib 8/06/24 sib 8/06/24

TECLE ELECTRICO (PS1-LLEN4-TE-1) 1dia dom 9/06/24dom 9/06/24
TECLE ELECTRICO (PS1-LLENA-TE-2) 1 dia dom 9/06/24dom 9/06/24
WINCHE DE SALIDA (PS1-CENT2-WS-1)  1dia lun 10/06/24lun 10/06/24

Proyecto: VILCHEZ Y PINTADO
Fecha: sab 22/06/24

Tarea [ Resumen inactivo
Division Preerrnnieennnen Tarea manual
Hito L 2 solo duracian
Resumen 1 informede

| Tareas externas

Il Hito externa
S | Fecha limite

manual

Resumen del proyecto I 1 Resumen manual

Tarea inactiva solo el comienzo

Hito inactivo solo fin

Progreso

"1 Progreso manual

||
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Id Mo¢Nombre de tarea Durac{Comienzo Fin Predecesoras
de 6 may 24 13 may 24 20 may 24
@ |tare plefmlxlslvislioleImlxlslvlisliolelmlix]
43 # WINCHE DE ENTRADA (PS1-CENT2-WE-2) 1dia lun 10/06/24lun 10/06/24
44 # MAQUINA CENTRIFUGA (PS1-CENT1-MC-3) 1 dia mar 11/06/2-mar 11/06/2:
45 # MAQUINA CENTRIFUGA (PS1-CENT2-MC-3) 1 dia mié 12/06/2:mié 12/06/2¢
46 # MESCLADORA DE TOLVA (PSl-MESC7-MT—1.1 dia jue 13/06/24jue 13/06/24
47 # IMESCLADORA TIPO OLLA (PS1-MESC7-MO- 1 dia vie 14/06/24 vie 14/06/24
48 A CALDERA (PS1-SEC8-CALD-1) 1 dia sdb 15/06/2¢4s4b 15/06/24
49 # \WINCHE DE SALIDA (PS1-CENT 1-WS-1) 1dia lun 17/06/24lun 17/06/24
50 A WINCHE DE ENTRADA (PS1-CENT 1-WE-2) 1dia lun 17/06/24lun 17/06/24
51 # MAQUINA CENTRIFUGA (PS1-CENT1-MC-3) 1 dia mar 18/06/2. mar 18/06/2
52 A MAQUINA CENTRIFUGA (PS1-CENT2-MC-3) 1 dia ‘mié 19/06/2:mié 19/06/2:
53 # MESCLADORA DE TOLVA (PS1-MESC7-MT-11 dia jue 20/06/24 jue 20/06/24
54 A MESCLADORA TIPO OLLA (PS1-MESC7-MO- 1 dia vie 21/06/24 vie 21/06/24
55 # CALDERA (PS1-SEC8-CALD-1) 1 dia 'sab 22/06/24s3b 22/06/24
56 A TECLE ELECTRICO (PS1-LLEN4-TE-1) 1dia dom 23/06/2dom 23/06/2
57 # TECLE ELECTRICO (PS1-LLEN4-TE-2) 1dia dom 23/06/2dom 23/06/2
58 # WINCHE DE SALIDA (PS1-CENT2-WS-1) 1dia lun 24/06/241un 24/06/24
59 # WINCHE DE ENTRADA (PS1-CENT2-WE-2) 1dia blun 24/06/241un 24/06/24
60 # MAQUINA CENTRIFUGA (PS1-CENT1-MC-3)1 dia mar 25/06/2 mar 25/06/2.
61 # MAQUINA CENTRIFUGA (PS1-CENT2-MC-3) 1 dia bmié 26/06/2:mié 26/06/2:
62 # MESCLADORA DE TOLVA (PS1-MESC7-MT-11dia jue 27/06/24jue 27/06/24
63 # ‘MSCLADORA TIPO OLLA (PS1-MESC7-MO- 1 dia ’vie 28/06/24 vie 28/06/24

Tarea I Resumen inactivo ] 1 Tareas externas _—
Division vetcenreconaa Tarea manual Ll Hito externo ©
Hito L 4 solo duracion N | Fecha limite 4

Proyecto: VILCHEZ Y PINTADO : .

A ﬁ Inf Y

Fecha: sab 22/06/24 esumen nforme de manual rogreso
Resumen del proyecto T 1 Resumen manual I 1 Progreso manual
Tarea inactiva solo el comienzo C
Hito inactivo solo fin o

A & - 1 A
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Id ModNombre de tarea DuraciComienzo Fin Predecesoras
de 6 may 24 13 may ‘24 20 may ‘24
ltare timlxlslvisiolemlixlslvlsloleimlixl

64 # CALDERA (PS1-SEC8-CALD-1) 1 dia sab 29/06/2¢sab 29/06/24
65 # WINCHE DE SALIDA (PS1-CENT 1-WS-1) 1dia lun 1/07/24 lun1/07/24
66 A WINCHE DE ENTRADA (PSI1-CENT 1-WE-2) 1dia lun 1/07/24 lun1/07/24
67 # YMAQUINA CENTRIFUGA (PSl-CENTl-MC—B)'l dia mar 2/07/24 mar 2/07/24
68 # MAQUINA CENTRIFUGA (PS1-CENT2-MC-3) 1 dia mié 3/07/24 mié 3/07/24
69 # MESCLADORA DE TOLVA (PS1-MESC7-MT-11 dia jue 4/07/24 jue 4/07/24
70 # ‘MESCLADORA TIPO OLLA (PS1-MESC7-MO- 1 dia vie 5/07/24 vie 5/07/24
71 A FCALDERA (PS1-SEC8-CALD-1) 1dia s&b 6/07/24 sib 6/07/24
72 A TECLE ELECTRICO (PS1-LLEN4-TE-1) 1dia dom 7/07/24dom 7/07/24
73 A TECLE ELECTRICO (PS1-LLEN4-TE-2) 1dia dom 7/07/24dom 7/07/24
74 # WINCHE DE SALIDA (PS1-CENT2-WS-1) 1dia lun 8/07/24 lun 8/07/24
75 # WINCHE DE ENTRADA (PS1-CENT2-WE-2) 1dia lun8/07/24 lun8/07/24
76 # MAQUINA CENTRIFUGA (PS1-CENT1-MC-3)1 dia mar 9/07/24 mar 9/07/24
77 A MAQUINA CENTRIFUGA (PS1-CENT2-MC-3) 1 dia mié 10/07/2:mié 10/07/2:
78 # MESCLADORA DE TOLVA (PS1-MESC7-MT-11 dia jue 11/07/24jue 11/07/24
73 A MESCLADORA TIPO OLLA (PS1-MESC7-MO- 1 dia vie 12/07/24 vie 12/07/24
80 # CALDERA (PS1-SEC8-CALD-1) 1dia sab 13/07/24s4b 13/07/24
81 # WINCHE DE SALIDA (PS1-CENT 1-WS-1) 1dia lun 15/07/24lun 15/07/24
82 # 'WINCHE DE ENTRADA (PS1-CENT 1-WE-2) 1dia lun 15/07/24lun 15/07/24
83 # MAQUINA CENTRIFUGA (PS1-CENT1-MC-3) 1 dia mar 16/07/2.mar 16/07/2.
84 = EMAQUINA CENTRIFUGA (PS1-CENT2-MC-3) 1 dia mié 17/07/2t mié 17/07/2¢

Proyecto: VILCHEZ Y PINTADO
Fecha: sab 22/06/24

Tarea I Resumen inactivo
Division Crrtiei iy Tarea manuat
Hito * solo duracion

Resumen e

Resumen del proyecto "1 Resumen manual
Tarea inactiva solo el comienzo
Hito inactivo solo fin

| Tareas externas

Hito externo

N | Fecha limite

C

Informe de resumen manual ee———————  Progreso

—

Progreso manual

® O
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Id Mo¢Nombre de tarea Durac{Comienzo Fin Predecesoras
de & may 24 13 may 24 20 may ‘24
targ clmlxlslvislofedmlixlslvlslolelmlxl
106 # WINCHE DE SALIDA (PS1-CENT2-WS-1) 1dia lun5/08/24 lun5/08/24
107 # WINCHE DE ENTRADA (PS1-CENT2-WE-2) 1dia lun5/08/24 lun5/08/24
108 # MAQUINA CENTRIFUGA (PS1-CENT1-MC-3) 1 dia mar 6/08/24 mar 6/08/24
109 # MAQUINA CENTRIFUGA (PS1-CENT2-MC-3) 1 dia mié 7/08/24 mié 7/08/24
110 # MESCLADORA DE TOLVA (PS1-MESC7-MT-11 dia jue 8/08/24 jue 8/08/24
iak # MESCLADORA TIPO OLLA (PS1-MESC7-MO- 1 dia vie 9/08/24 vie 9/08/24
112 # CALDERA (PS1-SEC8-CALD-1) 1dia sab 10/08/2¢s4b 10/08/24
113 A WINCHE DE SALIDA (PS1-CENT 1-WS-1) 1dia lun 12/08/24lun 12/08/24
114 # \WINCHE DE ENTRADA (PS1-CENT 1-WE-2) 1dia lun 12/08/24lun 12/08/24
115 # MAQUINA CENTRIFUGA (PS1-CENT1-MC-3) 1 dia mar 13/08/2:mar 13/08/2.
116 # MAQUINA CENTRIFUGA (PS1-CENT2-MC-3) 1 dia mié 14/08/2: mié 14/08/2+
117 A MESCLADORA DE TOLVA (PS1-MESC7-MT-11 dia jue 15/08/24 jue 15/08/24
118 # MESCLADORA TIPO OLLA (PS1-MESC7-MO- 1 dia vie 16/08/24 vie 16/08/24
119 # |CALDERA (PS1-SEC8-CALD-1) 1 dia sab 17/08/2£53b 17/08/24
120 # TECLE ELECTRICO (PS1-LLEN4-TE-1) 1dia dom 18/08/2dom 18/08/2
121 # TECLE ELECTRICO (PS1-LLEN4-TE-2) 1dia dom 18/08/2dom 18/08/2
122 #  WINCHE DE SALIDA (PS1-CENT2-WS-1) 1dia lun 19/08/24lun 19/08/24
123 # WINCHE DE ENTRADA (PS1-CENT2-WE-2) 1dia lun 19/08/24un 19/08/24
124 # MAQUINA CENTRIFUGA (PS1-CENT1-MC-3) 1 dia mar 20/08/2.mar 20/08/2.
125 # MAQUINA CENTRIFUGA (PS1-CENT2-MC-3) 1 dia mié 21/08/2¢mié 21/08/2¢
126 # MESCLADORA DE TOLVA (PS1-MESC7-MT-11 dia jue 22/08/24 jue 22/08/24
Tarea N Resumen inactivo I I Tareas externas (I—|
Division veerrrnrrer s Tarea manual I Hito externo ©
Hito solo duracion N | Fecha flimite 4
Proyecto: VILCHEZ Y PINTADO
Fecha: sab 22/06/24 Resumen == Informe de resumen manual EEEE——————————— PrOgreso
Resumen del proyecto =1 Resumen manual 1 Progreso manual
Tarea inactiva solo el comienzo E
Hito inactivo solo fin 3
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Id Mo¢Nombre de tarea DuraciComienzo Fin Predecesoras

ide . o %
tare ﬁ.r,iah}:clz"x [slvlsloe ‘Lamylz;l slvlslo 2:)1m;y[2;l

127 # MESCLADORA TIPO OLLA (PS1-MESC7-MO- 1 dia vie 23/08/24 vie 23/08/24

128 # ‘CALDERA (PS1-SEC8-CALD-1) 1dia s&b 24/08/2¢sab 24/08/24

129 # WINCHE DE SALIDA (PS1-CENT 1-WS-1) 1 dia lun 26/08/24lun 26/08/24

130 # ‘WlNCHE DE ENTRADA (PS1-CENT 1-WE-2) 1dia lun 26/08/24lun 26/08/24

131 # MAQUINA CENTRIFUGA (PS1-CENT1-MC-3)1 dia mar 27/08/2.mar 27/08/2:

132 # ‘MAQUINA CENTRIFUGA (PS1-CENT2-MC-3) 1 dia mié 28/08/2:mié 28/08/2¢

133 » ‘MESCLADORA DE TOLVA (PS1-MESC7-MT-11 dia jue 29/08/24 jue 29/08/24

134 » 'MESCI.ADORA TIPO OLLA (PS1-MESC7-MO- 1 dia vie 30/08/24 vie 30/08/24

135 = ‘CALDERA (PS1-SEC8-CALD-1) 1 dia sab 31/08/2¢séb 31/08/24

Proyecto: VILCHEZ Y PINTADO
Fecha: sab 22/06/24

Tarea I Resumen inactivo
Division virrerininreerenen Tarea manual
Hito ® solo duracion

ﬁ
| —

Resumen
Resumen del proyecto Resumen manual

Tarea inactiva solo el comienzo

Hito inactivo solo fin

| Tareas externas

Hito externo

PN | Fecha limite

C
]

Iinforme de resumen manual ————— Progreso

"

Progreso manual

to‘
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6E. Disponibilidad de equipos postest

Disponibilidad después del PM del Winche de salida (PS1-CENT 1-WS-1)

WINCHE DE SALIDA (PS1-CENT 1-WS-1)

TIEMPO TIEMPO PARA NUMERO DE MTTR MTBF DISPONIBILIDAD
E PROGRAMADO REPARAR INTERVENCIONES
wn
ABRIL 184 2.67 2 1.33 90.67 98.55%
MAYO 184 3 2 1.50 90.50 98.37%
JUNIO 184 2 1 2.00 182.00 98.91%
TOTAL 552 7.67 5 1.53 108.87 98.61%
PROM 184 2.56 1.666666667 1.53 108.87 98.61%

Disponibilidad después del PM del Winche de entrada (PS1-CENT 1-WE-2)
WINCHE DE ENTRADA (PS1-CENT 1-WE-2)

TIEMPO TIEMPO PARA NUMERO DE MTTR MTBF  DISPONIBILIDAD
E PROGRAMADO REPARAR INTERVENCIONES
wn
ABRIL 184 2.58 2 1.29 90.71 98.60%
MAYO 184 2.08 2 1.04 90.96 98.87%
JUNIO 184 2.00 1 2.00 182.00 98.91%
TOTAL 552 6.67 5 1.33 109.07 98.79%
PROM 184 2.22 1.666666667 1.33 109.07 98.79%

Disponibilidad después del PM de méquina centrifuga (PS1-CENT 1-WE-2)
MAQUINA CENTRIFUGA (PS1-CENT1-MC-3)

TIEMPO TIEMPO PARA NUMERO DE MTTR MTBF  DISPONIBILIDAD
E PROGRAMADO REPARAR INTERVENCIONES
(7]
ABRIL 168 2.3 3 0.77 55.23 98.63%
MAYO 168 2.08 2 1.04 82.96 98.76%
JUNIO 168 1.8 1 1.80 166.20 98.93%
TOTAL 504 6.18 6 1.03 82.97 98.77%
PROM 168 2.06 2 1.03 82.97 98.77%

Disponibilidad después del PM del Winche de salida (PS1-CENT2-WS-1)



WINCHE DE SALIDA (PS1-CENT2-WS-1)

TIEMPO TIEMPO PARA NUMERO DE MTTR MTBF DISPONIBILIDAD
E PROGRAMADO REPARAR INTERVENCIONES
(7]
ABRIL 184 2.13 2 1.07 90.93 98.84%
MAYO 184 2.25 2 1.13 90.88 98.78%
JUNIO 184 2.08 1 2.08 181.92 98.87%
TOTAL 552 6.47 5 1.29 109.11 98.83%
PROM 184 2.16 1.666666667 1.29 109.11 98.83%
Disponibilidad después del MP del Winche de entrada (PS1-CENT2-WE-2)
WINCHE DE ENTRADA (PSl-CENTZ-WE-Z)
TIEMPO TIEMPO PARA NUMERO DE MTTR MTBF  DISPONIBILIDAD
E PROGRAMADO REPARAR INTERVENCIONES
(7]
ABRIL 184 2.03 2 1.02 90.98 98.89%
MAYO 184 1.92 2 0.96 91.04 98.96%
JUNIO 184 2 1 2.00 182.00 98.91%
TOTAL 552 5.95 5 1.19 109.21 98.92%
PROM 184 1.98 1.666666667 1.19 109.21 98.92%
Disponibilidad después del MP de Maquina centrifuga (PS1-CENT2-MC-3)
MAQUINA CENTRIFUGA (PS1-CENT2-MC-3)
< TIEMPO TIEMPO PARA NUMERO DE
a PROGRAMADO REPARAR INTERVENCIONES MTTR  MTBF DISPONIBILIDAD
ABRIL 168 2.08 2 1.04 82.96 98.76%
MAYO 168 1.72 2 0.86 83.14 98.98%
JUNIO 168 1.33 1 1.33 166.67 99.21%
TOTAL 504 5.13 5 1.03 99.77 98.98%
PROM 168 1.71 1.666666667 1.03 99.77 98.98%




Disponibilidad después del MP de Tecle eléctrico (PS1-LLEN4-TE-1)

TECLE ELECTRICO (PS1-LLEN4-TE-1)

TIEMPO TIEMPO PARA NUMERO DE MTTR MTBF  DISPONIBILIDAD
E PROGRAMADO REPARAR INTERVENCIONES
(%]
ABRIL 200 0.97 2 0.48 99.52 99.52%
MAYO 200 0.50 1 0.50 199.50 99.75%
JUNIO 200 0.67 1 0.67 199.33 99.67%
TOTAL 600 2.13 4 0.53 149.47 99.64%
PROM 200 0.71 1.333333333 0.53 14947 99.64%

Disponibilidad después del MP de Tecle eléctrico (PS1-LLEN4-TE-2)
TECLE ELECTRICO (PS1-LLEN4-TE-2)

TIEMPO TIEMPO PARA NUMERO DE MTTR MTBF  DISPONIBILIDAD
E PROGRAMADO REPARAR INTERVENCIONES
wn
ABRIL 200 0.63 1 0.63 199.37 99.68%
MAYO 200 0.58 1 0.58 199.42 99.71%
JUNIO 200 0.42 1 0.42 199.58 99.79%
TOTAL 600 1.63 3 0.54 199.46 99.73%
PROM 200 0.54 1 0.54 199.46 99.73%

Disponibilidad después de MP de Mezcladora de tolva (PS1-MESC7-MT-1)
MESCLADORA DE TOLVA (PS1-MESC7-MT-1)

TIEMPO TIEMPO PARA NUMERO DE MTTR MTBF  DISPONIBILIDAD
E PROGRAMADO REPARAR INTERVENCIONES
wn
ABRIL 168 0.83 1 0.83 167.17 99.50%
MAYO 168 0.75 1 0.75 167.25 99.55%
JUNIO 168 0.63 1 0.63 167.37 99.62%
TOTAL 504 2.22 3 0.74 167.26 99.56%
PROM 168 0.74 1 0.74 167.26 99.56%

Disponibilidad después de MP de mezcladora tipo olla (PS1-MESC7-MO-2)

MESCLADORA TIPO OLLA (PS1-MESC7-MO-2)




TIEMPO TIEMPO PARA NUMERO DE MTTR MTBF  DISPONIBILIDAD
E PROGRAMADO REPARAR INTERVENCIONES
(7]
ABRIL 168 0.8 0.80 167.20 99.52%
MAYO 168 0.33 0.33 167.67 99.80%
JUNIO 168 0.37 0.37 167.63 99.78%
TOTAL 504 1.50 3 0.50 167.50 99.70%
PROM 168 0.50 1 0.50 167.50 99.70%

Disponibilidad después de MP de caldera (PS1-SEC8-CALD-1)
CALDERA (PS1-SEC8-CALD-1)

TIEMPO TIEMPO PARA NUMERO DE MTTR MTBF DISPONIBILIDAD
E PROGRAMADO REPARAR INTERVENCIONES
(7]
ABRIL 168 2 1 2.00 166.00 98.81%
MAYO 168 1.08 1 1.08 166.92 99.36%
JUNIO 168 0.87 1 0.87 167.13 99.48%
TOTAL 504 3.95 3 1.32 166.68 99.22%
PROM 168 1.32 1 1.32 166.68 99.22%




Anexo 6. Autorizaciones para el desarrollo del proyecto de investigacion

AUTORIZACION DE USO DE INFORMACION DE EMPRESA

Yo Oscar Miguel Ormachea del Aguila, identificado con DNI N°* 47334721, en mi calidad de
Administrador. De la Empresa Postes Caplina SA.C. Con R.U.C N* 20601413728, sucursal
ubicada en la ciudad de Sullana. Av. José Maria Raygada N° 1290 A H.9 de octubre.

OTORGO LA AUTORIZACION,

Al sefior Vilchez Talledo César Danilo, Identificado con DNI N* 42565925, y a la sefiorita Pintado
Jiménez Luz Graciela, identificado con DNI N° 47747673, estudiantes del IX ciclo de la Carrera
profesional de Ingenieria industrial, para que utilice 1a siguiente informacion de la empressa:

« Inventano de equipos electromecanicos.

« Data de fallas de los Ultimos 5 efios

» Fichas técnicas de cada equipo

« |magenes de activos
Con la finalidad de que pueda desamollar su ( ) Informe estadistico, (x) Trabajo de Investigacion,
( )Tesis para optar el Titulo Profesional
( ) Publique los resultados de la investigacion en el repositorio institucional de la UCV
( ) Mantener en reserva el nombre o cualquier distintivo de la empresa, ©

(x) Mencionar el nombre de la empresa
(Y

envesisenmmnprasnass

Oscar 3, Crmachas 4ol Aquia
POSTES CAPLINA 3.AL,
ADMINISTRADOR

Administrador
Oscar Miguel Ormachea del Aguita
DNI: 47334721

El Estudiante declara que los datos emitidos en esta canta y en el Trabajo de Investigacin, en la Tesis son
sutenticos. En caso de comprobarse la falsedad de datos, el Estudiante sera somebdo al inicio del
procedimiente disciplinario correspondients; asimismo, asumird loda la P ihdad arte p
acciones legsles que la empress, otorgante de Informacion, pueda ejecutar

=1 é 7/

Firma del Estudiante Firma del Estudiante

Vilchez Talledo César Danilo Pintado Jiménez Luz Gracieta
DNI: 425685925 DNI: 47747673






