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Resumen 
 

La presente investigación titulada “Aplicación del mantenimiento preventivo y la 

mejora continua para mejorar la fiabilidad de los equipos de una empresa de 

servicio de vulcanizado, Lima 2020” tuvo como problema la baja fiabilidad de los 

equipos de vulcanización. El objetivo general fue determinar en qué medida la 

aplicación del mantenimiento preventivo y la mejora continua mejorarán 

significativamente la fiabilidad de los equipos de una empresa de servicio de 

vulcanizado. 

La investigación fue de tipo aplicada, nivel descriptivo y explicativo, se ubica en el 

diseño experimental pre experimental, así mismo, por su enfoque es cuantitativo, 

finalmente por su alcance temporal es longitudinal. 

La propuesta de la mejora continua se basó en el PHVA del ciclo de Deming 

mediante sus 4 fases tales como; planificar, hacer, verificar y actuar, y por parte 

del mantenimiento preventivo la ejecución de un plan de mantenimiento 

preventivo utilizando estrategias en cada dimensión. Con la aplicación de la 

metodología de la mejora continua y el mantenimiento preventivo se logró 

incrementar la confiabilidad hasta 97.41%, y la disponibilidad hasta 97.96%. 

De este modo se mejoró la fiabilidad de los equipos de vulcanizado en un 95.43%, 

con ello se logró resolver el problema de la baja fiabilidad de los equipos. Se 

recomienda que la empresa siga aplicando el mantenimiento preventivo y la 

mejora continua para seguir aumentando la fiabilidad de los equipos 

vulcanizadores en cada servicio de mantenimiento de fajas transportadoras. 

 

Palabras clave: Mantenibilidad, fiabilidad, confiabilidad, disponibilidad. 
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Abstract 
 

The present investigation entitled "Application of preventive maintenance and 

continuous improvement to improve the reliability of the equipment of a 

vulcanization service company, Lima 2020" had as a problem the low reliability of 

the vulcanization equipment. The overall objective was to determine to what extent 

the application of preventive maintenance and continuous improvement will 

significantly improve the reliability of the equipment of a vulcanizing service 

company. The research was of an applied type, descriptive and explanatory level, 

it is located in the pre-experimental experimental design, also, for its focus is 

quantitative, finally for its temporal scope is longitudinal. 

The proposal for continuous improvement was based on the PHVA of the Deming 

cycle through its 4 phases such as; plan, do, verify and act, and by the preventive 

maintenance the execution of a preventive maintenance plan using strategies in 

each dimension. With the application of the methodology of continuous 

improvement and preventive maintenance, it was possible to increase reliability by 

97.41%, and availability by 97.96%. 

In this way, the reliability of the vulcanizing equipment was improved by 95.43%, 

thereby solving the problem of the low reliability of the equipment. It is 

recommended that the company continue to apply preventive maintenance and 

continuous improvement to continue increasing the reliability of vulcanizing 

equipment in each conveyor belt maintenance service. 

 

Keywords: Maintainability, reliability, reliability, availability. 
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I. INTRODUCCIÓN 

En este capítulo desarrollaremos la realidad problemática, confección del 

problema, justificación e hipótesis. 

Se desarrolló un estudio de los antecedentes de las variables a estudiar 

enfocándose en el ámbito internacional, nacional y local para finalmente dirigirnos 

al problema encontrado a través del uso del diagrama de Ishikawa, diagrama de 

Pareto, este último para conocer el 20% de las causas que originan el 80% de los 

problemas. 

-  El mantenimiento es una parte importante para mantener los niveles de produc-

tividad, Proeger (2017), plantea en su investigación que la maquinaria con la cual 

se lleva a cabo la producción se desgasta, aparecen ligeras vibraciones, o cam-

bios en la calibración a consecuencia de su uso. La evaluación es importante para 

detectar cambios en el funcionamiento de los equipos y realizar las correcciones 

correspondientes para evitar que la producción se detenga o aparezcan productos 

defectuosos; por ello, es importante contar con un plan de mantenimiento (p. 1-8). 

En el estudio de Renna (2019) evalúa el mantenimiento preventivo en líneas de 

producción poco confiables en donde el primer planteamiento es de proponer una 

política de mantenimiento (p. 1-11). 

-  En relación a la mejora continua, en la investigación de Frolov, S., & Ermolo-

vich, I. (2018), la aplicación de un método de producción ligado en el PHVA mejo-

ró significativamente aspectos de la planificación mediante tecnologías Big Data, 

luego se verifica y plantean acciones que analicen el ciclo. Esta implementación 

mejoró significativamente los cuellos de botella y optimizaron costos operativos (p. 

1-14). 

-  Seguidamente en el entorno regional, Morales y Gonzales (2017) indicaron la 

importancia que tuvo evaluar la fiabilidad de los equipos que intervienen en la in-

dustrialización de la caña de azúcar en la empresa cubana Amancio Rodríguez, 

donde hubo cambios positivos en el reacondicionamiento de equipos que lograron 

mejorar la sostenibilidad de la producción (p. 1-11). Además, Gasca, Camargo y 

Medina (2017) en un estudio realizado en Colombia “System to Assess the Relia-

bility of Critical Equipment in the Industrial Sector” proponen criterios para evaluar 



2 
 
 

las decisiones sobre el mantenimiento mediante la aplicación de la metodología 

del  AMEF.  

-  Por último, Gonçalves, Cardoso y Trabasso, (2018) realizaron un estudio de 

mantenimiento preventivo en aeronaves, en esta industria una de las funciones 

más críticas es el mantenimiento, cualquier falla podría ocasionar una catástrofe. 

El estudio evidencia que dicho mantenimiento es apropiado para las operaciones 

tan importantes como son los mantenimientos de aeronaves. (p. 1-15). 

-  Por otro lado, en el ámbito nacional, Pareja, Amado y Gutiérrez (2017) en un 

estudio hecho en una empresa de servicios pecuarios, concluyen que existe una 

relación atreves de la gestión del mantenimiento preventivo y la disponibilidad de 

los tractores. Los problemas del mantenimiento también se vienen regulando en 

las instituciones públicas, tal es el caso del Ministerio de Economía y Finanzas del 

Perú cuyos equipos requieren de este tipo de mantenimiento y mediante Resolu-

ción Directoral, aprueban los “Lineamientos para el Mantenimiento Preventivo y 

Correctivo de la infraestructura Tecnológica del MEF” (MEF, 2015, p.1-10). Tam-

bién se aprobó el “Plan de Mantenimiento Preventivo y Correctivo 2015” relativo al 

equipo electrónico (MINSA, 2015, p. 1-12). 

-  De acuerdo a lo analizado anteriormente, se realizó una investigación en la em-

presa de servicio de vulcanizado, Lima 2020, esta compañía se dedica a la venta 

y servicios de mantenimiento de fajas transportadoras a nivel nacional, siendo sus 

principales clientes las diferentes empresas mineras del Perú; utiliza costosos 

equipos  (anexo 8: Cotización de un equipo vulcanizador y anexo 9: Partes 

que conforman un equipo vulcanizador) para la vulcanización de fajas trans-

portadoras, la empresa misma traslada dichos equipos para evitar golpes en el 

traslado por terceros, el problema se presenta cuando los equipos fallan en plena  

operación trayendo consigo defectos en el vulcanizado, produciendo demoras y 

molestias con el cliente. De ahí surge el problema principal que es la baja fia-

bilidad de los equipos utilizados, Debido a todo lo mencionado es indispensa-

ble aplicar el mantenimiento preventivo y la mejora continua para mejorar la fiabi-

lidad de los equipos.  

-  Conforme se fue investigando, se utilizó el diagrama de Ishikawa, para ello Pa-

lomo (2008), señaló que, esta herramienta permite esquematizar de manera lógi-
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ca y sistemática las posibles causas del problema, partiendo por la definición del 

problema hasta llegar al análisis de las causas que impactan sobre él (p.227). 

Por otro lado, Pérez (2011), indicó que, esta herramienta de causa efecto se utili-

za principalmente para determinar una finalidad (aumentar la eficiencia, minorar 

los rechazos, entre otros), es una forma de especular acerca de las probables 

causas que motivan el efecto y luego simbolizar mediante un boceto llamado es-

pina de pescado, posteriormente cuando se hallan las primordiales causas, se 

hallan también las sub causas, y así sucesivamente (p.12). De acuerdo al diagra-

ma de Ishikawa realizado existen varios factores (causas) que generan problemas 

(efectos) para la baja fiabilidad de los equipos, siendo este el problema principal, 

causado por la ausencia de un programa de mejora continua y mantenimiento 

preventivo (anexo 10: Diagrama Causa – Efecto). 

-  Mediante una tabla se ordenó la frecuencia de las causas de los problemas pa-

ra saber cuáles son los más importantes, se observaron 14 causas con puntua-

ciones según su grado de importancia, solo las 6 primeras ocasionaban el 80% de 

las consecuencias (anexo 11: Tabla de frecuencias). 

-  Estas causas se esquematizaron en un gráfico de Pareto, de acuerdo a Duffua, 

Raouf, Dixon (2009), indicaron que, es un reparto según orden de frecuencias de 

los datos agrupados, donde se describe que factor atacar en primer lugar con el 

fin de eliminar los defectos y obtener una mejora. Principalmente el 20% de estas 

causas están produciendo 80% de los problemas (p.267).  

De acuerdo al gráfico las causas de mayor impacto en la baja fiabilidad de los 

equipos que se buscó eliminar con la propuesta de la mejora continua y manteni-

miento preventivo son: deficiencia de mantenimiento, fallas recurrentes en los 

equipos, deficiencia de inspección en equipos, deficiencia de planificación, Super-

visión deficiente, Falta de capacitación. (anexo 12: Gráfico de Pareto). 

- En la presente investigación se consideró la Justificación teórica, de acuerdo a 

Bernal (2010), para considerar una justificación teórica se debe cumplir con las 

siguientes finalidades de estudio: 

 realizar un estudio de los conocimientos existentes. 

 originar un debate académico de dichos conocimientos. 

 comparar una teoría. 

 contrastar los resultados (p.106).  
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En la presente investigación se cumplió con realizar estudios de conocimientos 

existentes de las variables independientes (mantenimiento preventivo y mejora 

continua) dichos conocimientos nos ayudaron a conocer las teorías de cada va-

riable, por lo tanto, podemos decir que nuestra investigación tiene justificación 

teórica.   

-  Del mismo modo se consideró la justificación Metodológica, según Valderrama 

(2018), para considerar justificación metodológica, es cuando se hace uso de me-

todologías y técnicas para el estudio del investigador y de futuras investigaciones 

(p.140). En la presente investigación se cumplió con utilizar diferentes técnicas y 

metodologías para medir las variables independientes (mantenimiento preventivo 

y mejora continua) para ver sus efectos en la variable dependiente (fiabilidad), la 

cual serán útil en futuras investigaciones o estudios de problemas iguales al in-

vestigado. Por lo tanto, podemos decir que nuestra investigación tiene justificación 

metodológica. 

- De igual manera se contempló la Justificación práctica, según Valderrama 

(2018), para considerar justificación práctica, es cuando se expresa la importancia 

del indagador por incrementar sus estudios, conseguir un grado académico, y 

contribuir a dar solución a los problemas que se presentan en las industrias, tanto 

en las entidades del estado como entidades privadas. (p.141). En la presente in-

vestigación se cumplió con colaborar en resolver y dar solución al inconveniente 

que presenta la entidad (baja fiabilidad de los equipos vulcanizadores) con la apli-

cación de la mejora continua y mantenimiento preventivo se organizó, planificó y 

disminuyó las fallas y se evitó los retrasos en los servicios de mantenimiento de 

fajas transportadoras realizadas en diferentes mineras del Perú.  Por lo tanto, po-

demos decir que nuestra investigación tiene justificación práctica. 

-  Así mismo se consideró la Justificación económica, según Gonzales (2015), El 

mantenimiento preventivo reduce los costos de 10 a 40%. El autor argumenta que 

si se consigue implementar la mejora continua y el mantenimiento preventivo se 

puede disminuir significativamente de 10% a 40%. 

La investigación se basó en la correcta aplicación de un programa de mejora con-

tinua y el mantenimiento preventivo que ayudaron a reducir los costos de mante-

nimiento. Por lo tanto, podemos decir que nuestra investigación tiene justificación 

económica.  
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-  De acuerdo a la realidad problemática presentada se propuso el problema ge-

neral y los problemas específicos de la investigación. El problema general fue ¿En 

qué medida la aplicación del mantenimiento preventivo y la mejora continua mejo-

ran la fiabilidad de una empresa de servicio de vulcanizado, Lima 2020? Los pro-

blemas específicos fueron los siguientes: 

 PE1: ¿En qué medida la aplicación del mantenimiento preventivo y la 

mejora continua mejoran la confiabilidad de una empresa de servicio de 

vulcanizado, Lima 2020? 

 PE2: ¿En qué medida la aplicación del mantenimiento preventivo y la 

mejora continua mejoran la disponibilidad de los equipos de una 

empresa de servicio de vulcanizado, Lima 2020? 

El objetivo general fue determinar en qué medida la aplicación del 

mantenimiento preventivo y la mejora continua mejorarán significativamente la 

fiabilidad de los equipos de una empresa de servicio de vulcanizado, Lima 2020. 

Los objetivos específicos fueron los siguientes: 

 OE1: Determinar en qué medida la aplicación del mantenimiento 

preventivo y la mejora continua mejorarán significativamente la 

confiabilidad de los equipos de de una empresa de servicio de 

vulcanizado, Lima 2020. 

 OE2: Determinar en qué medida la aplicación del mantenimiento 

preventivo y la mejora continua mejorarán significativamente la 

disponibilidad de los equipos de una empresa de servicio de 

vulcanizado, Lima 2020. 

 

Adicionalmente la Hipótesis General fue, la aplicación del mantenimiento 

preventivo y la mejora continua mejorarán significativamente la fiabilidad de los 

equipos de una empresa de servicio de vulcanizado, Lima 2020. Las hipótesis 

específicas fueron: 

 HE1: La aplicación del mantenimiento preventivo y la mejora continua 

mejorarán significativamente la confiabilidad de los equipos de una 

empresa de servicio de vulcanizado, Lima 2020. 
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 HE2: La aplicación del mantenimiento preventivo y la mejora continua 

mejorarán significativamente la disponibilidad de los equipos de una 

empresa de servicio de vulcanizado, Lima 2020. 
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II. MARCO TEÓRICO 

En este capítulo se estudia investigaciones sobre el mantenimiento preventivo y la 

mejora continua donde se observa que estas, aumentan la disponibilidad, 

confiabilidad y la mantenibilidad de los equipos, a su vez se mostró que la   

mejora continua es aplicable a todos los procesos o áreas de una empresa. 

También se conceptualiza las variables mantenimiento preventivo, mejora 

continua y fiabilidad, del mismo modo sus dimensiones. 

Como trabajos previos se tomaron los siguientes Antecedentes. 

-  Según González, Y. (2017) en su investigación el objetivo fue aumentar la 

productividad en el servicio de mantenimiento de los equipos. La metodología 

aplicada fue PHVA, se utilizaron herramientas de la mejora continua como la 

implementación de un plan para el servicio de mantenimiento. Se concluyó que se 

incrementó la productividad de 62% a 77%. Se recomendó constatar la realización 

del nuevo ciclo de la mejora continua para seguir mejorando la productividad. 

-  De acuerdo a Yauri, M. (2018) en su estudio, su objetivo fue definir como la 

mejora continua del proceso de mantenimiento preventivo de remolcadores 

aumenta la productividad. La metodología utilizada fue la mejora continua en el 

mantenimiento preventivo, se aplicó un diseño secuencial entre las variables de 

análisis. Se concluye que incrementa la productividad en 25,35%, la eficiencia en 

25,39% y la eficacia en 24,27%. Se recomienda mejorar la implementación del 

área de mantenimiento para llegar al porcentaje de metas planificas. 

-  Según Maldonado, A y Chávez, Y. (2017) en su investigación, su objetivo fue, 

sugerir un plan de mejora continua fundamentado en la filosofía del MTP para 

reducir los desperdicios. El método fue la implementación del PHVA en el 

mantenimiento productivo total, esto creó un sistema horizontal que ayudó a 

disminuir los problemas. Se concluyó que incrementa la eficiencia a un 54%, la 

calidad en 93.2%, la eficiencia global de equipos en 29.6% y redujo los sacos 

rechazados en 10.5%. Se recomienda implementar TPM en el área de secado. 

-  Por otro lado Moreno, E. (2018) tuvo como objetivo, contribuir con la institución 

a elevar la rentabilidad de la productividad. La metodología aplicada fue la 

herramienta PHVA, que ayudó a solucionar los problemas. Se concluyó que se 

elevó la productividad de 65% a 81%. Se recomienda administrar bien los 



8 
 
 

repuestos con mayor rotación, viendo una reposición automática para no retrasar 

los mantenimientos. 

-  De acuerdo a Alayo, R & Becerra, A.  (2014) en su tesis, su objetivo fue, 

aumentar la rentabilidad y mejorar los procesos con la aplicación de la mejora 

continua. La metodología usada fue PHVA, la cual permitió tomar criterios de la 

mejora de procesos, instrumentos para desarrollar el objetivo estratégico entre 

otros. Se concluyó que se incrementó la efectividad de 34% a 70%, clima laboral 

de 63 % a 83%, y disminuyó las horas hombres en mantenimiento correctivo de 

85.5% a 23,66%. Se recomienda capacitar constantemente al personal sobre la 

mejora continua hasta que se vuelva un hábito. 

-  De acuerdo a Domic, J. (2013) en su tesis tuvo como objetivo, estudiar el 

impacto del mantenimiento preventivo en la disponibilidad de los equipos. El 

método usado fue la estructura de procesos de Knowledge Discovery in Data 

bases (KDD). Se concluyó que los equipos Dumber bajaron un 50% los intervalos 

de eficiencia; los scoop su límite de trabajo es de 473 paladas, 3% menos del 

intervalo actual y en los jumbo el tope de operación fue de 2970 metros 

perforados, 300 sobre los intervalos actuales. Se recomienda mejorar los 

sistemas de registros, afianzar los conocimientos del técnico y operario, 

incorporar indicadores de mantenimiento preventivo. 

- En su tesis Montoya, S. (2017) el objetivo fue, realizar un plan de mantenimiento 

preventivo en la entidad estructuras KAFEE. La metodología utilizada fue 

desarrollar unas series de actividades de mantenimiento preventivo para 

reconocer los equipos críticos, desarrollando tarjetas maestras individuales para 

definir su mantenimiento preventivo a realizarse. Se concluye que la empresa 

tendrá más control en la producción, guiándose del plan. Se recomienda continuar 

con las actividades de mantenimiento y que la persona encargada de realizarlo 

entregue información exacta de todo lo utilizado, para seguir mejorando el plan. 

-  Seguidamente, Urrego, J. (2017), en su tesis, tuvo como objetivo elaborar un 

programa de mantenimiento preventivo para los equipos de la línea de perforación 

de la empresa Cimentaciones de Colombia. La metodología usada fue el PHVA 

en el mantenimiento logrando flexibilidad, dinamismo y adaptación a cambios que 

se presentaron. La concluye que el 70% de las detenciones no planificadas 

pudieron prevenirse con el mantenimiento preventivo, reduciendo los costos de 
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mantenimiento en un 32% anualmente. Se recomienda el mantenimiento de los 

equipos para evitar su deterioro en cada servicio. 

-  Además, Estupiñan, S. (2017), en su tesis, consideró como objetivo asegurar la 

mantenibilidad y disponibilidad de las maquinas del area productiva de la entidad. 

La metodología utilizada fue la filosofía TPM en plan de mantenimiento 

preventivo, la empresa logró integrar sus áreas, basándose en el mejoramiento 

continuo de cada uno de sus ambientes. Se concluyó que, mediante el análisis de 

criticidad y OOE, se logró clasificar y medir el desempeño de los equipos. Se 

recomendó incentivar sobre la importancia del mantenimiento, y que su inversión 

se verá en el desempeño de los equipos. 

-  Así mismo en su tesis, Morales, S. (2017), consideró como objetivo, desarrollar 

un programa de mantenimiento preventivo para los equipos claves de la planta 

productiva Masterbatches y así aumentar la disponibilidad y reducir los tiempos de 

detenciones. El método usado fue el RCM utilizando el análisis FMEA (failure 

modes and effects), esto sirve para evaluar efectos y consecuencias de cada falla. 

Se concluyó que la utilización del RCM identifica los equipos críticos de 

producción, y el mantenimiento preventivo incrementa la disponibilidad.  Se 

recomienda conocer los elementos, sus funciones, las fallas de cada equipo, para 

analizar qué estrategia utilizar para prevenir la falla. 

-  Por otro lado Espinoza, M. (2018), en su tesis contempló como objetivo, mejorar 

el plan de mantenimiento preventivo para incrementar la disponibilidad una la flota 

de buses. La metodología usada fue el mantenimiento preventivo por 

conservación (MCP) con inspecciones diarias y semanales, que ayudaron a 

mejorar las tareas frecuentes de mantenimiento. Se concluyó que con el 

mejoramiento del plan se consiguió aumentar la disponibilidad del 88% al 92%. Se 

recomienda difundir la importancia del mantenimiento preventivo en la economía 

de la empresa a todo personal para que tomen conciencia. 

-  De igual manera Díaz, A. (2015), presentó como objetivo desarrollar un 

programa de mantenimiento preventivo para aumentar la fiabilidad operacional de 

los equipos. La metodología usada fue el programa de mantenimiento preventivo 

utilizando para ello las especificaciones técnicas de cada equipo, elaborando 

hojas de control y supervisión para cada una y así poder tener mayor información 

sobre los antecedentes de la falla y el reporte de costo. Se concluyó que el diseño 
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logró aumentar la disponibilidad en un 3.9% y la confiabilidad en un 6.35%. Se 

aconseja monitorear los Kpi de mantenimiento. 

- Del mismo modo, Angulo, C. (2017), su objetivo fue, sugerir la transformación de 

la gestión de mantenimiento preventivo para aumentar la confiabilidad en la 

central hidroeléctrica Cahua. La metodología fue de tipo básico y nivel explicativo, 

ya que utilizó la distribución de weibull para proponer modificar la gestión de 

mantenimiento. Se concluyó que con la propuesta se logró incrementar la 

confiabilidad de 23% a 55% en el grupo 1, de 28% a 60% en el grupo 2, de este 

modo incrementó la confiabilidad en planta de 25% a 58%. Se recomienda iniciar 

la implementación de instructivos y formatos Check List de los subsistemas 

críticos y hacer más dinámico la estrategia de mantenimiento. 

-  También en la tesis de Consolación, R. & Huancoillo, E. (2018), su objetivo fue 

implementar el mantenimiento preventivo para mejorar la disponibilidad de 

equipos en la línea de chancado. La metodología usada fue la mejora continua, 

para incrementar la disponibilidad a través de la medición del MTBF y MTTR. Se 

concluyó que la implementación logró aumentar la disponibilidad en la línea de 

chancado en un 96.55%. Se recomendó continuar ejecutando el estudio de 

criticidad a los equipos que no fueron sometido dichos estudios.  

-  Finalmente, Villegas Arenas, J. (2016), en su tesis su objetivo fue plantear una 

proposición de mejora en la gestión del área de mantenimiento que admita 

optimizar el funcionamiento de la entidad MANFER. Se utilizó la metodología de la 

gestión logística para el mantenimiento de equipos, esto permitió mejorar el 

mantenimiento. Se concluyó que con la propuesta aumentó la disponibilidad de 

los equipos de 68.27% a 78.47%, el desempeño de la empresa aumentó. Se 

recomienda continuar con el análisis de costo beneficio cada 6 meses. 

Luego de analizar los trabajos previos se estudian las variables y sus 

dimensiones, se buscó diferentes autores para definir sus conceptos y son: 

-  En primer lugar, Mantenimiento Preventivo (Variable independiente), es una 

serie de acciones que se dan para conservar los equipos en funcionamiento el 

mayor tiempo posible y con el mayor rendimiento. (García Garrido, 2003 pág. 

259).  Por otro lado, en el trabajo documental de Santos y Strefezza (2015) se 

estableció que la experiencia humana a través de los años ha ido construyendo 

los conceptos de confiabilidad y mantenimiento, en los años cuarenta entidades 
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públicas o privadas organizaban estos conocimientos, se llegó a la conclusión que 

independientemente de la época, el uso de la confiabilidad y el mantenimiento, 

reducen los riesgos y elevan la productividad (p. 1-16). De igual manera, Duffua, 

Raouf y Dixon (2009), consideran que el objetivo principal del mantenimiento 

preventivo es incrementar en lo más alto posible la confiabilidad y la 

disponibilidad de los equipos a través de un programa de mantenimiento 

planificado. (p.76). Siendo sus dimensiones: 

 Mantenibilidad, de acuerdo a Mora (2016) es la posibilidad de que un 

dispositivo o maquina pueda cumplir normalmente sus funciones sin ninguna 

interrupción en la producción después de sufrir una avería o falla que haya 

presentado (p.104). También Sinfonte y Reyes (2017), indican que es la 

medida para hacer que una máquina este utilizable después de haber fallado 

o después de tiempo medio de reparación (p.39). 

 Evaluación de mantenimiento preventivo, según Duffuaa, Raouf y Dixon 

(2004), manifiestan que; para que un sistema de mantenimiento pueda 

realizar su papel, todos sus elementos y factores deben estar bien diseñados, 

y también deben ser evaluados continuamente (p.339). 

Para profundizar algunos conceptos adicionales podemos ver el anexo 15 

(Resumen de la visión de mantenimiento, falla, confiabilidad y automatización). 

-  En segundo lugar, Mejora Continua (Variable independiente), o el PHVA, es una 

tactica de mejora continua de la calidad que se basa en 4 pasos, tomado de la 

idea de Walter A. Shewhart. Es muy empleado por la gestión de la calidad (SGC) 

y los sistemas de gestión de la seguridad de la información (Walton, 2004). Del 

mismo modo citamos a (González Ortiz, y otros, 2016), La metodología conocida 

como PHVA o Ciclo de Deming, es empleada en el plan, desarrollo e 

implementación de sistemas de gestión de calidad. Durante la etapa del 

mejoramiento continuo, este ciclo es un instrumento que sirve para el análisis, 

alcance y mejoramiento de los procesos y del sistema (p. 54). Sus Dimensiones 

son: 

 Planificar, de acuerdo a Pérez V, y Múnera V (2007), Se fijan los planes y 

visión de la finalidad que busca la empresa en un periodo (p.50). 
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 Hacer, para Pérez V, y Múnera V (2007), Se realiza lo establecido en la etapa 

anterior, observando y controlando que se lleve a cabo de acuerdo a lo 

acordado, para ello podemos utilizar diversos procedimientos como el GANTT 

para fijar periodos y actividades (p.50). 

 Verificar, de acuerdo a Pérez V, y Múnera V (2007), es compara lo que 

buscamos con los resultados obtenidos, previo se establece un sistema de 

medición; para poder ejemplarizar podemos decir que cuando un deportista 

busca clasificar a las olimpiadas se le mide semanalmente con sus rivales con 

las mimas condiciones que él, aquí se verifica si es que en realidad tuvo 

progresos (p.50). 

 Actuar, Según Pérez V, y Múnera V (2007), se finaliza el proceso, si 

conseguimos los resultados de acuerdo a lo planeado entonces lo 

documentamos; de lo contrario si observamos que no obtenemos los 

resultados planeados, actuamos rápidamente en la corrección y planeación 

(p.50-51). 

-  En tercer lugar, Fiabilidad (Variable dependiente), para Creus (1991), su 

concepto comenzó en la aviación previo a la segunda guerra mundial, se 

comunicó a la industria militar con las normas MIL, luego le interesó al público, a 

partir de los vuelos a la luna, donde los fallos destacan por su dramatismo (p.12). 

También se cita a Griful Ponsati (2003), indica que es la facultad de mantener la 

calidad durante un periodo establecido, en unas condiciones determinadas de 

explotación (concepto cualitativo) (p.15). Siendo sus dimensiones: 

 Confiabilidad, probabilidad que un equipo cumpla su trabajo requerido durante 

un lapso de tiempo, bajo condiciones de uso definidas. (La Fraia, 2001). 

 Disponibilidad, es el propósito fundamental del mantenimiento, la cual se 

conceptualiza como la seguridad de un equipo que padeció un mantenimiento 

cumpla su función en un tiempo dado. En la práctica, representa el porcentaje 

de tiempo de que un equipo este apto para su funcionamiento. (Pinto, 1997). 

Por otro lado, según Duffua, Raouf, Dixon (2009) es la posibilidad que un 

equipo desempeñe su función cada vez que se lo requiere.   
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III. METODOLOGÍA 

3.1 Tipo y diseño de investigación 

-  La investigación es de tipo aplicada, en tal sentido, Valderrama (2015) refiere 

que su propósito principal es replicar las teorías ya conocidas, para manejar 

situaciones de la realidad (p.39). El estudio indica cómo se desarrolla la 

investigación, aplicando la mejora continua en el mantenimiento preventivo de los 

equipos en el área de servicio de vulcanizado de fajas transportadoras. 

- Además el estudio se ubica en un nivel descriptivo, según Hernández (2010): El 

nivel descriptico busca medir y recolectar datos de forma individual o grupal sobre 

las variables a las que se refieren (p.80). Para este caso se describió, midió y 

analizó las variables independientes y la variable dependiente, desde la etapa de 

evaluación, diagnóstico, desarrollo y finalmente los resultados. 

También se sitúa en el nivel explicativo, según Valderrama (2015), el fin principal 

se basa en describir porque ocurre un evento y en qué circunstancia se 

presentan, o porque se vinculan dos o más variables (p.174). Para el caso la 

empresa buscó aclarar e interpretar las conclusiones luego de la aplicación de la 

mejora continua en el mantenimiento preventivo.  

-  Así mismo, por su enfoque es cuantitativo, según Hernández (2010), se utiliza la 

recopilación de información para demostrar la hipótesis, con origen en la 

evaluación numérica y all estudio estadístico, para asignar patrones de 

comportamiento y comprobar teorías (p.4). Se midió el vínculo de las variables de 

acuerdo a los resultados, estos datos fueron numéricos. 

- El diseño la investigación es experimental pre experimental.  Para Hernández, 

Collado & Batista (2014), el diseño pre experimental se llama así porque 

presentan un grado de control mínimo, este tipo de diseños “son aquellos que no 

reúnen los requisitos de los experimentos puros” hay tres tipos de diseños pre 

experimental: 

 

 Planteamiento de un caso único 

 Planteamiento de un grupo con medición pre-test y post - test. 

 Planteamiento de comparación con un grupo estático (p. 141).  
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El presente estudio realizo a un grupo una prueba inicial pre test (variable 

dependiente) luego se aplicó el tratamiento experimental (variable independiente) 

luego se realizó otra prueba post test (variable dependiente). 

-  Así mismo es longitudinal, ya que se realizó diversas mediciones, en 

consecuencia, se tendrán varios datos obtenidos de diferentes momentos, es 

decir uno inicial y uno final después de la implementación de mejora. 

3.2 Variables y operacionalización 

- Mantenimiento preventivo (Variable independiente 1), Según Duffua, Raouf, 

Dixon (2004) lo definen como una serie de actividades planificadas con 

anterioridad, para neutralizar las causas ya conocidas de defectos graves de las 

funciones para cual fue diseñado un activo. (p.77). Podemos observar la matriz de 

operacionalización en el anexo 3, sus dimensiones son:  

 Evaluación del mantenimiento preventivo, Según Duffuaa, Raouf y Dixon 

(2004), La ejecución del método de control de la calidad de mantenimiento 

es importante para asegurar las mantenciones de alta calidad y alargar la vi-

da de un equipo, aumentado eficientemente su producción (p.253). 

𝑵𝒊𝒗𝒆𝒍 𝒅𝒆 𝒄𝒖𝒎𝒑𝒍𝒊𝒎𝒊𝒆𝒏𝒕𝒐 =
𝑻𝒓𝒂𝒃𝒂𝒋𝒐𝒔 𝒓𝒆𝒔𝒖𝒍𝒕𝒂𝒏𝒕𝒆𝒔 𝒅𝒆 𝒊𝒏𝒔𝒑𝒆𝒄𝒄𝒊𝒐𝒏𝒆𝒔

𝑰𝒏𝒔𝒑𝒆𝒄𝒄𝒊𝒐𝒏𝒆𝒔 𝒄𝒐𝒎𝒑𝒍𝒆𝒕𝒂𝒅𝒂𝒔
𝒙𝟏𝟎𝟎 

 Mantenibilidad, Según Mesa, Dairo, Pinzón (2006) es la posibilidad que un 

equipo trabaje en circunstancias de operación dentro de un determinado 

tiempo, cuando el mantenimiento es realizado de forma correcta siguiendo 

los procedimientos. (p.158). 

 M(t) = 1 – e(-µ.t) 

 Siendo: 

 M(t): es la función mantenibilidad, que representa la probabilidad de que  la 

 reparación comience en el tiempo t=0 y sea concluida 

 satisfactoriamente  en el tiempo t (probabilidad de duración de la 

 reparación).  

 e: constante Neperiana (e=2.303..) 

 µ:Tasa de reparaciones o número total de reparaciones efectuadas con  

 relación al total de horas de reparación del equipo. 

 t: tiempo previsto de reparación TMPR (Tiempo Medio de Reparación) 
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- Mejora Continua (Variable independiente 2), La metodología conocida como 

PHVA o Ciclo de Deming, es empleada en el plan, desarrollo e implementación de 

sistemas de gestión de calidad.  En el lapso de esta etapa el mejoramiento 

continuo, es un instrumento para el estudio, seguimiento y mejora de los procesos 

y del sistema (González Ortiz, y otros, 2016 p. 54). Entonces para la mejora 

continua, se usó la metodología PHVA (Planificar, Hacer, Verificar y Actuar), 

posteriormente se observa si hay pequeños errores para corregirlos y volver 

aplicar el ciclo. Podemos observar la matriz de operacionalización en el anexo 3. 

%𝑪umplimiento de metas =
𝑀𝑒𝑡𝑎𝑠 𝑎𝑙𝑐𝑎𝑛𝑧𝑎𝑑𝑎𝑠 (𝑴. 𝑨. ) 

𝑀𝑒𝑡𝑎𝑠 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑑𝑎𝑠 (𝑴. 𝑷. )
× 𝟏𝟎𝟎 

 Sus dimensiones son: 

 Planificar, Para González A. (2006), En esta primera etapa, se debe hacer 

una análisis interno e intenso del capital humano para poder estudiar las 

debilidades, fortalezas, amenazas y oportunidades (FODA), también 

tenemos que reconocer las necesidades y expectativas en relación al 

programa de formación y actualización de la empresa (p.34). 

𝑷𝒍𝒂𝒏 𝒅𝒆 𝒐𝒃𝒋𝒆𝒕𝒊𝒗𝒐𝒔 =
𝑵° 𝑨𝒄𝒕𝒊𝒗𝒊𝒅𝒂𝒅𝒆𝒔 𝑷𝒍𝒂𝒏𝒊𝒇𝒊𝒄𝒂𝒅𝒂𝒔

𝑵° 𝑨𝒄𝒕𝒊𝒗𝒊𝒅𝒂𝒅𝒆𝒔 𝑷𝒍𝒂𝒏𝒕𝒆𝒂𝒅𝒂𝒔
𝒙𝟏𝟎𝟎 

 Hacer, Según González A. (2006), Esta fase es operativa en el uso del mo-

delo de competencias de la organización, formación y actualización de la 

misma que primordialmente es una capacitación (talleres y jornadas de tra-

bajo) en relación de competencias laborales, donde los trabajadores podrán 

comparar soluciones que obtienen en las funciones de la empresa (p.53). 

𝑵𝒊𝒗𝒆𝒍 𝒅𝒆 𝒂𝒄𝒄𝒊𝒐𝒏𝒆𝒔 =
𝑵° 𝑨𝒄𝒕𝒊𝒗𝒊𝒅𝒂𝒅𝒆𝒔 𝑹𝒆𝒂𝒍𝒊𝒛𝒂𝒅𝒂𝒔

𝑵° 𝑨𝒄𝒕𝒊𝒗𝒊𝒅𝒂𝒅𝒆𝒔 𝑷𝒍𝒂𝒏𝒊𝒇𝒊𝒄𝒂𝒅𝒂𝒔
𝒙𝟏𝟎𝟎 

 Verificar, González A. (2006), En esta tercera parte se corrobora el nivel de 

competencias de la empresa, comparando el nivel de competencia actual 

con el nivel ideal, para estar informados del grado de crecimiento de las 

competencias en la actualidad y por último realizar una retroalimentación pa-

ra que brinde estrategias de mejoramiento (p.83). 

 

𝑵𝒊𝒗𝒆𝒍 𝒅𝒆 𝒓𝒆𝒔𝒖𝒍𝒕𝒂𝒅𝒐𝒔 =
𝑵° 𝑨𝒄𝒕𝒊𝒗𝒊𝒅𝒂𝒅𝒆𝒔 𝑨𝒖𝒅𝒊𝒕𝒂𝒅𝒂𝒔

𝑵° 𝑨𝒄𝒕𝒊𝒗𝒊𝒅𝒂𝒅𝒆𝒔 𝑹𝒆𝒂𝒍𝒊𝒛𝒂𝒅𝒂𝒔
𝒙𝟏𝟎𝟎 
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 Actuar, De acuerdo a González A. (2006), Consiste en la realización de es-

trategias y/o planes de mejoramiento que concedan tener un buen funcio-

namiento del sistema y asegurar que para algunas condiciones el desempe-

ño del mismo sea lo más cercano al adecuado (p.83). 

 

𝑵𝒊𝒗𝒆𝒍 𝒅𝒆 𝒓𝒆𝒔𝒖𝒍𝒕𝒂𝒅𝒐𝒔 =
𝑵° 𝑨𝒄𝒕𝒊𝒗𝒊𝒅𝒂𝒅𝒆𝒔 𝑨𝒖𝒅𝒊𝒕𝒂𝒅𝒂𝒔

𝑵° 𝑨𝒄𝒕𝒊𝒗𝒊𝒅𝒂𝒅𝒆𝒔 𝑹𝒆𝒂𝒍𝒊𝒛𝒂𝒅𝒂𝒔
𝒙𝟏𝟎𝟎 

- Fiabilidad (Variable dependiente), según Griful Ponsati (2003), es la 

posibilidad de que un equipo realice su función bajo parámetros establecidos 

durante un periodo establecido (p.9). Podemos observar la matriz de 

operacionalización en el anexo 4. Sus dimensiones son: 

  Confiabilidad, Según Duffua, Raouf, Dixon (2009) define la confiabilidad de 

un equipo como la probabilidad del funcionamiento de este en un tiempo 

determinado (p.76). 

𝑹(𝒕) = 𝒆−𝝀𝒕  siendo: 

R(t): Confiabilidad de un equipo en un tiempo t dado   

e: constante Neperiana (e=2.303...) 

λ: Tasa de fallas (número total de fallas por período de operación) 

t: tiempo 

  Disponibilidad, de acuerdo a Duffua, raouf, Dixon (2009), lo define como el 

atributo que tiene un equipo para desempeñarse de acuerdo a la función 

para cual fue diseñado, dado en un momento o tiempo determinado (p.76) 

𝑫 =
Tiempo total de operación (𝑻𝑻𝑶)

Tiempo total de operación  (𝑻𝑻𝑶) + Tiempode mantenimiento (𝑻𝑴)
𝒙𝟏𝟎𝟎 

3.3 Población, muestra y muestreo 

-  Población, de acuerdo a Hernández (2010), es el grupo del total de los casos 

que se relacionan con una serie de determinaciones (p.174). En el presente 

estudio la población es el área de servicios de mantenimiento de fajas 

transportadoras de la empresa, que cuenta con 9 equipos vulcanizadores. Los 

criterios son los siguientes: 

 Criterios de inclusión: Se consideraron los 9 equipos que vulcanizan las 

fajas transportadoras  
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 Criterios de exclusión: No hay criterios de exclusión, puesto que los únicos 

equipos existentes en esta área son los equipos que se utilizan para hacer 

el vulcanizado. 

 

- Muestra, de acuerdo a Valderrama (2017), es el subconjunto representativo de 

una población (p.184). Del mismo modo Hernández (2014) indica que, es solo una 

parte de la población donde se acumulará datos que direccionan a determinar que 

esta parte puede ser representativa de toda la población (p. 173). En el presente 

estudio la dimensión de la muestra es idéntico a la dimensión de la población. 

 

-  La Unidad de análisis, para Valderrama (2015), es un grupo finito o infinito de 

componentes, seres u objetos, que cuentan con propiedades similares, dispuesto 

a de ser contemplados (p. 182). En el presente informe de investigación fueron los 

9 equipos vulcanizadores que se ubican en el área de mantenimiento. 

 

3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

-  En la actualidad, se tienen diferentes técnicas e instrumentos con los que se 

pueden recoger información en un trabajo de campo; sin embargo, hay unas que 

son más utilizadas. (Bernal, 2010, p.196).  En el presente informe se utilizó la 

técnica de observación, esta se fundamenta en verificar los incidentes y al 

personal donde se elaboran las tareas donde se centra la investigación. Según 

Valderrama (2015) menciona que la observación se fundamenta en el registro 

ordenado, aceptable y fiable de conductas y circunstancias observables a través 

de un grupo de indicadores e dimensiones (p.194). 

-  Los Instrumentos, según Valderrama (2015) son los mecanismos tangibles que 

utiliza el investigador para recolectar información, existen diferentes instrumentos 

como: ficha de datos de seguridad, listas de chequeo, inventarios, entre otros, de 

estas variedades se tienen que seleccionar razonablemente cual se va utilizar 

para las variables dependientes e independientes (p.195). En nuestra 

investigación se utilizaron los siguientes instrumentos: 

 Evaluación del mantenimiento preventivo: se usará el formato de 

evaluación del mantenimiento preventivo semanal (ver anexo 3) y el 
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formato de evaluación del mantenimiento preventivo mensual. (ver Anexo 

4). 

 Mantenibilidad, fiabilidad, confiabilidad y disponibilidad: Se usará la hoja de 

registro de fallas (ver anexo 5). 

 Mejora continua (PHVA): Se usará el formato de conformidad de 

mantenimiento preventivo programado por equipo (ver anexo 6) y formato 

de conformidad de trabajos de mantenimiento mensual (ver anexo 7) 

-  Validez, De acuerdo a Hernández (2010) dice que, la autenticidad o validez por 

expertos no indican el grado en que supuestamente un instrumento mide la 

variable en discusión, en convenio con expertos en el tema (p.204). La validez la 

investigación será medida mediante el discernimiento, prudencia y sensatez de 

expertos, ellos evalúan el concepto de las variables y dimensiones, así mismo 

evalúan la matriz de operacionalización e instrumentos y determinan si existe 

suficiencia en lo planteado. (Ver anexo 14,15 y 16: Documentos para validar 

los instrumentos de medición a través de juicio de expertos). 

-  Confiabilidad, Hernández (2018), dijo que, la fiabilidad o confiabilidad es el nivel 

en que un instrumento obtiene conclusiones consistentes y coherentes en la 

muestra o casos (p.229). Los datos usados son propios de la empresa de servicio 

de vulcanizado, Lima 2020, ellos brindaron una carta de “Autorización para 

realizar tesis de investigación” para usar sus datos. Por consiguiente, la 

confiabilidad está garantizada. (Ver anexo 17: Solicitud de autorización para 

realizar tesis de investigación). 

 

3.5 Procedimientos 

Las fajas transportadoras cumplen una función vital en el proceso de diversas 

industrias porque forman parte del proceso productivo como línea de transporte 

de un material de un lugar a otro para continuar un proceso, por tal motivo los 

equipos que brindan mantenimiento a estas fajas deben tener también un 

mantenimiento adecuado para aumentar su fiabilidad en los servicios de 

vulcanizado (Ver anexo 18: Procedimiento Vulcanizado de Fajas 

transportadoras). 
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3.5.1 Diagnóstico 

Para poder aplicar las variables independientes y sus dimensiones se procedió a 

realizar un diagnóstico de la situación encontrada en de setiembre, octubre y 

noviembre del 2019, se encontraron problemas en los equipos de vulcanización, 

estos presentan fallas cuando se están realizando dichos servicios como se 

puede detallar en el anexo 19 (Hoja de registro de fallas), produciendo demoras y 

molestias con el cliente; a la empresa le genera un gasto adicional al trasladar y 

movilizar otros equipos a dicha faena.  

Luego del diagnóstico se procedió a analizar, evaluar y decidir sobre ¿cuál o 

cuáles son las herramientas de la ingeniería industrial que solucionarían 

óptimamente los problemas encontrados?, se concluyó que de acuerdo a los 

conceptos encontrados de diferentes autores  se debía utilizar mantenimiento 

preventivo y la mejora continua (PHVA) (Ver anexo 23: Conceptos), ya que la 

literatura dice que aplicando estas metodologías se logra mejorar cada parte de 

un proceso, en el caso nuestro la finalidad es reducir al máximo el MTTR, y 

aumentar al máximo el MTBF , en pro de una mejora continua del servicio de 

vulcanizado de fajas transportadoras. 

 

3.5.2 Estrategia a utilizar para la variable mantenimiento preventivo. 

 

Dimensión 1 (evaluación del Mantenimiento preventivo)  

Se realizó un esquema de las actividades a realizar durante la inspección como 

se puede mostrar en el anexo 24, posteriormente se planificó nueve inspecciones 

por semana durante enero, febrero y marzo, detallando en un formato los equipo 

que son detectados para mantenimiento preventivo programado como se puede 

ver en el anexo 25, finalmente se consolidó la información de los equipos 

inspeccionados y no inspeccionados en un formato de manera mensual como se 

puede apreciar en el anexo 26. 

 

Dimensión 2 (Mantenibilidad) 

Cada vez que ocurra una falla en pleno servicio se debe reducir al máximo el 

tiempo medio de reparación (MTTR) para ello se tomó en cuenta lo siguiente: 
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 Capacitación constante a la personal y retroalimentación sobre 

mantenimiento preventivo. 

 Contar con las herramientas adecuadas para los mantenimientos. 

 Contar con repuestos, para realizar reparación en el mismo instante. 

 Contar con las hojas técnicas de los equipos. 

 Contar con las hojas de vida de los equipos que salen a terreno. 

 Realizar Check List de los equipos  

 Conocer las fallas recurrentes  

 

3.5.3 Estrategia para la variable mejora continua. 

Dimensión PHVA 

Empezamos con la primera etapa: 

 Planificar, el procedimiento de los mantenimientos específicos, que se 

detecten de las inspecciones realizadas, y ello se realice dentro de las 

instalaciones y que cuando sea inevitable se tengan que realizar en las locaciones 

de trabajo sean de menor impacto. (Ver anexo 27: Plan del mantenimiento) 

 Hacer, los mantenimientos preventivos planificados dentro de las 

instalaciones, adquirir todos los repuestos y materiales necesarios para la 

realización ya sea en taller o en las locaciones de trabajo Ver anexo 28.   

 Verificar, se compara los resultados obtenidos con los que quiere lograr, 

para ver que tanto sea mejorado y observan que puntos se necesitan mejorar, se 

verifica el mantenimiento realizado a cada equipo en un formato de conformidad 

de trabajo como se puede observar en el anexo 29 

 Actuar, si los resultados son los esperados, es decir si los equipos están 

en óptimas condiciones, se documenta todo el proceso de mejora y se da el visto 

bueno para que puedan ser mandados a trabajos de servicio de vulcanizado, 

posteriormente se unifica toda la información de manera mensual en otro formato 

para poder observar los equipos que se hicieron mantenimiento en relación a los 

que se planificaron como se puede observar en el anexo 30. 

Luego de aplicar el mantenimiento preventivo y la mejora continua, las fallas en 

pleno servicio de vulcanizado de fajas transportadoras se redujeron aumentando 

la fiabilidad de los equipos como se muestra en el anexo 31, por otro lado, en el 
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anexo 32 también se puede mostrar un diagrama de operaciones antes de la 

aplicación y después de la aplicación. 

 

3.6 Método de análisis de datos 

-  Análisis descriptivo, se usa las medidas de tendencia central (media, mediana 

y moda), también medidas de variabilidad (rango, desviación estándar), también 

medidas de asimetría y curtosis; además de gráficos (Valderrama, 2014, p.230).  

-  Análisis inferencial (para la prueba de hipótesis), Se encuentran las pruebas 

de comparación de medias con la finalidad de contrastar hipótesis, para ello se 

utiliza la prueba de normalidad “Shapiro Wilk” porque la muestra es menor o igual 

a 50. Según lo obtenido se realizará las pruebas de T-Student si las variables son 

paramétricas, o Wilcoxon en el caso de obtener variables no paramétricas. Para el 

análisis de datos se utilizó la ayuda de una herramienta informática SPSS. 

 

3.7 Aspectos éticos 

Los investigadores son responsables de la información proporcionada por la 

organización para hacer del presente informe. De mismo modo, todas las fuentes 

y referencias usadas están debidamente citados con norma APA. Cabe indicar 

que el estudio ha sido autorizado por la autoridad competente , y la veracidad de 

los datos obtenidos serán respetados como consecuencia de la implementación 

aplicada  
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Nº semana 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Resultados iniciales 0.33 0.44 0.33 0.22 0.44 0.22 0.22 0.33 0.33 0.33 0.22 0.33

Resultados durante la intervención 0.78 0.89 0.78 0.89 0.89 0.78 0.78 1.00 0.89 0.89 0.78 1.00

Variación 0.44 0.44 0.44 0.67 0.44 0.56 0.56 0.67 0.56 0.56 0.56 0.67

0.33 
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0.78 

1.00 

 -

 0.20

 0.40

 0.60
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Semana
12

Evaluacion del mantenimiento preventivo

Resultados iniciales Resultados durante la intervención

Estadisticos descriptivos de la evaluación del mantenimiento preventivo

Válido Perdidos Media Moda
Desv. 

Estandar  
Rango Mínimo Máximo

Resultados iniciales 12 0 0.3148 0.33 0.0797 0.22 0.22 0.44

Resultados durante la intervención 12 0 0.8611 ,89
a 0.0838 0.22 0.78 1.00

a. Existen múltiples modos. Se muestra el valor más pequeño.

Tabla 1:Cumplimiento de meta de la Evaluación del mantenimiento preventivo. 

Figura 1:Evaluación del mantenimiento preventivo Pre (Setiembre, octubre y noviembre) y Post 
(enero, febrero y marzo) del año 2020. 

Tabla 2:Estadísticos descriptivos del mantenimiento preventivo. 

IV. RESULTADOS  

4.1 Resultados obtenidos antes y después de la intervención. 

A continuación, se muestra los resultados alcanzados antes y después de la 

aplicación de las variables independientes 

4.1.1 Variable independiente 1: Mantenimiento Preventivo 

4.1.1.1 Dimensión 1: Evaluación del mantenimiento preventivo 

 

 

 

 

Nota: Inicial (Setiembre, octubre y noviembre) del año 2019 y durante (enero, febrero y marzo) 
del año 2020 
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En la tabla 1, se observan los resultados iniciales de la dimensión evaluación del 

mantenimiento preventivo durante 12 semanas correspondientes a los meses de 

setiembre, octubre y noviembre, de igual manera muestran los resultados 

después de la aplicación, también de 12 semanas dentro de los meses de enero, 

febrero y marzo. Por otro lado, también podemos afirmar que la mayor variación 

positiva se encuentra en la semana 4, 8 y 12. En la figura 1, se observa que el 

mayor resultado después de la aplicación corresponde a las semanas 8 y 12, 

mientras que el mayor resultado inicial se encuentra en las semanas 2 y 5. 

Finalmente en la tabla 2 se observa que el rango en ambos periodos es 0.22, sin 

embargo hay una gran diferencia cuando se compara el valor máximo después de 

la aplicación con el valor máximo inicial y el valor mínimo despues de la aplicación 

con el valor mínimo inicial, en ambos casos existe una variación positiva de 0.56; 

se puede observar también que existe una media pre de 0.3148 y una media post 

de 0.8611, cabe resaltar también que la desviación estándar inicial es de 0.0797 y 

final de 0.0838, lo que significa que en ambos casos no presenta mucha 

dispersión. 

4.1.1.2 Dimensión 2: Mantenibilidad 
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PV 001 PV 002 PV 003 PV 004 PV 005 PV 006 PV 007 PV 008 PV 009

Mantebilidad de los Equipos

Resultados iniciales Resultados durante la intervención

Figura 2:Mantenibilidad promedio mensual de todos los equipos. 

Nota: Inicial (Setiembre, octubre y noviembre) del año 2019 y durante (enero, febrero y marzo) 
del año 2020 

Equipo PV 001 PV 002 PV 003 PV 004 PV 005 PV 006 PV 007 PV 008 PV 009

Mantenibilidad inicial 0.21 0.24 0.21 0.30 0.20 0.22 0.21 0.21 0.20

Mantenibilidad durante la intervención 0.81 0.67 0.81 0.67 0.81 0.81 0.57 0.67 0.81

Variación 0.60 0.44 0.60 0.37 0.61 0.59 0.35 0.46 0.61

Tabla 3: Mantenibilidad promedio mensual de todos los equipos. 
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PHVA

Valor inicial Valor durante la intervención

Estadisticos descriptivos de mantenibilidad de los equipos

Válido Perdidos Media Moda
Desv. 

Estandar  
Rango Mínimo Máximo

Mantenibilidad inicial 9 0 0.2213 ,21
a 0.03319 0.11 0.20 0.30

Mantenibilidad durante la intervención 9 0 0.7374 0.81 0.09356 0.25 0.57 0.81

a. Existen múltiples modos. Se muestra el valor más pequeño.

Figura 3: Evaluación del mantenimiento preventivo inicial (Setiembre, octubre y noviembre) y 
durante (enero, febrero y marzo) del año 2020. 

Tabla 4:Estadísticos descriptivos de mantenibilidad de los equipos. 

 
En la tabla 3, se observan los resultados iniciales y después de la aplicación de la 

dimensión mantenibilidad por equipo, también podemos afirmar que la mayor 

variación positiva pertenece al equipo PV 009. En la figura 2, se observa que los 

mayores resultados después de la aplicación corresponden a los equipos PV 001, 

PV 003, PV 005, PV 006 y PV 009, mientras que el mayor resultado inicial se 

encuentra en el equipo PV 004. Finalmente, en la tabla 4 se observa que el rango 

inicial es 0.11 y el después de la aplicación de 0.25, el valor máximo inicial es de 

0.30 mientras que el valor máximo después es de 0.81 obteniendo una variación 

positiva 0.51; se puede observar también que existe una media inicial de 0.2213 y 

una media después de 0.7374, cabe resaltar también que la desviación estándar 

inicial es de 0.03319 y final de 0.09356, lo que significa que en ambos casos no 

presenta mucha dispersión. 

4.1.2 Variable independiente 2: Mejora continua (PHVA) 

 

 

 

 
Nota: Pre (Setiembre, octubre y noviembre) del año 2019 y Post (enero, febrero y marzo) del 
año 2020 

Nº semana 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Resultados iniciales 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Resultados durante la intervención 0.50 1.00 1.00 1.00 1.00 0.50 1.00 1.00 0.67 1.00 1.00 1.00

Variación 0.50 1.00 1.00 1.00 1.00 0.50 1.00 1.00 0.67 1.00 1.00 1.00

Tabla 5:Cumplimiento de meta del PHVA. 
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Estadisticos descriptivos de la evaluación del PHVA

Válido
Perdido

s
Media Moda

Desv. 

Estandar  
Rango Mínimo Máximo

Cumplimiento de metas Pre 12 0 0.0000 0.00 0.00000 0.00 0.00 0.00

Cumplimiento de metas Post 12 0 0.8889 1.00 0.20515 0.50 0.50 1.00

Tabla 6: Estadísticos descriptivos de la evaluación PHVA. 

 

En la tabla 5, se observan los resultados iniciales (setiembre, octubre y 

noviembre) y después (enero, febrero y marzo) del cumplimiento de metas de la 

variable mejora continua durante 12 semanas en cada periodo. En la figura 3, se 

observa que los mayores resultados después de aplicación corresponden a 9 

semanas, mientras que los resultados iniciales son todos cero ya que no se hacía 

mantenimiento preventivo. Finalmente, en la tabla 6 se observa que el rango 

inicial es 0.00 y el después de 0.50, el valor máximo inicial es de 0.00 mientras 

que el valor máximo después es de 1.00 obteniendo una variación positiva 1.00; 

se puede observar también que existe una media inicial de 0.000 (porque no 

había practica de mantenimiento preventivo) y una media después de 0.8889, 

cabe resaltar también que la desviación estándar inicial es de 0.0000 y final de 

0.20515, lo que significa que en ambos casos no presenta mucha dispersión. 

4.1.3 Variable dependiente: Fiabilidad 

La fiabilidad mostrada es el promedio de los 3 meses en relación a cada equipo, 

en el caso de la fiabilidad pre representan los meses de Septiembre, Octubre, 

Noviembre y por parte de la fiabilidad post son los meses de Enero, Febrero, 

Marzo, se consideró el promedio trimestral de cada equipo ya que las fallas 

detectadas son las mismas en cada equipo y son fallas recurrentes ya que los 9 

equipos  Prensa Vulcanizadoras (PV) son de la misma marca y modelo, y al 

detectar esas fallas se mejoró la fiabilidad de los equipos la cual están 

representada con  una codificación PV seguida de una numeración del 001al 009. 

Los equipos son de gran tamaño y tiene un valor aproximado de 60 mil dólares. 

 

 

 

Nota: Pre (Setiembre, octubre y noviembre) del año 2019 y Post (enero, febrero y marzo) del año 2020 

Equipo PV 001 PV 002 PV 003 PV 004 PV 005 PV 006 PV 007 PV 008 PV 009

Fiabilidad Pre 0.45 0.51 0.24 0.52 0.58 0.40 0.50 0.24 0.53

Fiabilidad Post 0.97 0.94 0.98 0.92 0.97 0.94 0.96 0.93 0.98

Variación 0.52 0.43 0.74 0.41 0.39 0.55 0.46 0.70 0.45

Tabla 7:Fiabilidad promedio mensual de todos los equipos. 
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Estadisticos descriptivos de la fiabilidad de los equipos

Válido Perdidos Media Moda
Desv. 

Estandar  
Rango Mínimo Máximo

Fiabilidad Pre 9 0 0.4401 ,58
a 0.12600 0.35 0.24 0.58

Fiabilidad Post 9 0 0.9543 ,98
a 0.02075 0.05 0.92 0.98

a. Existen múltiples modos. Se muestra el valor más pequeño.

Tabla 8: Estadísticos descriptivos de la fiabilidad de los equipos.: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En la tabla 7, se observan los resultados pre y post de la variable fiabilidad por 

equipo, también podemos afirmar que la mayor variación positiva pertenece al 

equipo PV 003. En la figura 4, se observa que los mayores resultados post 

corresponden a los equipos PV 003 y PV 009, mientras que el mayor resultado 

pre se encuentra en el equipo PV 005. Finalmente, en la tabla 8 se observa que 

el rango Pre es 0.35 y Post de 0.05, el valor máximo pre es de 0.58 mientras que 

el valor máximo post es de 0.98 obteniendo una variación positiva 0.40; se puede 

observar también que existe una media pre de 0.4401 y una media post de 

0.9543, cabe resaltar también que la desviación estándar inicial es de 0.12600 y 

final de 0.02075, lo que significa que en ambos casos no presenta mucha 

dispersión. 

4.1.3.1 Dimensión Confiabilidad 

La confiabilidad mostrada es promedio de los 3 meses en relación a cada equipo, 

en el caso de la confiabilidad pre representan los meses de Septiembre, Octubre, 

Noviembre y por parte de la confiabilidad post son los meses de Enero, Febrero, 
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Fiabilidad del equipo
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Figura 4: . Fiabilidad promedio mensual de todos los equipos Pre y Post. 
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Estadisticos descriptivos de la confiabilidad de los equipos

Válido Perdidos Media Moda
Desv. 

Estandar  
Rango Mínimo Máximo

confiabilidad Pre 9 0 0.7985 0.66 0.08482 0.23 0.66 0.89

confiabilidad Post 9 0 0.9741 0.96 0.01078 0.03 0.96 0.99

Tabla 10: Estadísticos descriptivos de la confiabilidad de los equipos. 

Marzo, se consideró el promedio trimestral de cada equipo ya que las fallas 

detectadas son las mismas en cada equipo y son fallas recurrentes ya que los 9 

equipos  Prensa Vulcanizadoras (PV) son de la misma marca y modelo, y al 

detectar esas fallas se mejoró la confiabilidad de los equipos la cual están 

representada con  una codificación PV seguida de una numeración del 001al 009.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En la tabla 9, se observan los resultados pre y post de la dimensión confiabilidad 

por equipo, también podemos afirmar que la mayor variación positiva pertenece al 

equipo PV 003. En la figura 5, se observa que el mayor resultado post 

corresponden al equipo PV 009, mientras que el mayor resultado pre se 

encuentra en el equipo PV 005. Finalmente, en la tabla 10 se observa que el 

rango Pre es 0.23 y Post de 0.03, el valor máximo pre es de 0.89 mientras que el 

valor máximo post es de 0.99 obteniendo una variación positiva 0.10; se puede 

observar también que existe una media pre de 0.7985 y una media post de 

Nota: Pre (Setiembre, octubre y noviembre) del año 2019 y Post (enero, febrero y marzo) del 
año 2020 

Equipo PV 001 PV 002 PV 003 PV 004 PV 005 PV 006 PV 007 PV 008 PV 009

confiabilidad Pre 0.82 0.84 0.66 0.81 0.89 0.79 0.85 0.66 0.87

confiabilidad Post 0.98 0.97 0.98 0.96 0.98 0.96 0.98 0.96 0.99

Variación 0.16 0.13 0.33 0.15 0.09 0.18 0.13 0.30 0.12
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Figura 5:Confiabilidad promedio mensual de todos los equipos Pre y Post. 

Tabla 9:Confiabilidad promedio mensual de todos los equipos. 
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Estadisticos descriptivos de la disponibilidad de los equipos

Válido Perdidos Media Moda
Desv. 

Estandar  
Rango Mínimo Máximo

Disponibilidad Pre 9 0 0.5410 ,65
a 0.11180 0.30 0.36 0.65

Disponibilidad Post 9 0 0.9796 ,99
a 0.01100 0.03 0.96 0.99

a. Existen múltiples modos. Se muestra el valor más pequeño.

Figura 6: Disponibilidad promedio mensual de todos los equipos Pre y Post. 

Tabla 12: Estadísticos descriptivos de la disponibilidad de los equipos. 

0.9741, cabe resaltar también que la desviación estándar inicial es de 0.08482 y 

final de 0.01078. 

4.1.3.2 Dimensión disponibilidad 

La disponibilidad mostrada es el promedio de los 3 meses en relación a cada 

equipo, en el caso de la disponibilidad pre representan los meses de Septiembre, 

Octubre, Noviembre y por parte de la disponibilidad post son los meses de Enero, 

Febrero, Marzo, se consideró el promedio trimestral de cada equipo ya que las 

fallas detectadas son las mismas en cada equipo y son fallas recurrentes ya que 

los 9 equipos  Prensa Vulcanizadoras (PV) son de la misma marca y modelo, y al 

detectar esas fallas se mejoró la disponibilidad de los equipos la cual están 

representada con  una codificación PV seguida de una numeración del 001al 009.  

 

 

 

 

 

Nota: Pre (Setiembre, octubre y noviembre) del año 2019 y Post (enero, febrero y marzo) del 
año 2020 

Equipo PV 001 PV 002 PV 003 PV 004 PV 005 PV 006 PV 007 PV 008 PV 009

Disponibilidad Pre 0.55 0.61 0.36 0.63 0.65 0.51 0.59 0.36 0.61

Disponibilidad Post 0.99 0.97 0.99 0.96 0.99 0.98 0.98 0.97 0.99

Variación 0.44 0.36 0.63 0.33 0.34 0.47 0.39 0.61 0.38
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Tabla 11: Disponibilidad promedio mensual de todos los equipos. 
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Estadístico gl Sig.

0.852 9 0.078

0.889 9 0.196

Fuente: SPSS Versión 25

Shapiro-Wilk

Fiabilidad Pre

Prueba de normalidad

Fiabilidad Post

Tabla 13: Prueba de normalidad Fiabilidad. 

En la tabla 11, se observan los resultados pre y post de la dimensión confiabilidad 

por equipo, también podemos afirmar que la mayor variación positiva pertenece al 

equipo PV 003. En la figura 6, se observa que los mayores resultados post 

corresponden a los equipos PV 001, PV 003, PV 005, y PV 009, mientras que el 

mayor resultado pre se encuentra en el equipo PV 005. Finalmente, en la tabla 12 

se observa que el rango Pre es 0.30 y Post de 0.03, el valor máximo pre es de 

0.65 mientras que el valor máximo post es de 0.99 obteniendo una variación 

positiva 0.34; se puede observar también que existe una media pre de 0.5410 y 

una media post de 0.9796, cabe resaltar también que la desviación estándar 

inicial es de 0.11180 y final de 0.01100, lo que significa que en ambos casos no 

presenta mucha dispersión. 

4.2 Prueba Normalidad a los valores antes y después de la intervención 

4.2.1 Variable dependiente: Fiabilidad 

Se realizó la prueba de normalidad a los datos de la variable dependiente, con 

relación a los resultados antes y después de la intervención. Entonces, tomando 

en cuenta que la muestra posee 9 elementos (n<50), se realiza la prueba del 

estadígrafo Shapiro-Wilk. 

Regla de decisión: 

 Si Pv ≤ 0.05, los datos de la muestra no provienen de una distribución 

normal ó un comportamiento no paramétrico. 

 Si Pv > 0.05, los datos de la muestra provienen de una distribución normal 

ó un comportamiento paramétrico. 
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Estadístico gl Sig.

0.838 9 0.054

0.846 9 0.068

Fuente: SPSS Versión 25

Confiabilidad Pre

Confiabilidad Post

Shapiro-Wilk

Prueba de normalidad

Tabla 14: Prueba de normalidad Confiabilidad. 

En la tabla 13 se demuestra que el resultado alcanzado correspondiente a la pre 

y post fiabilidad, tomando en cuenta la regla de decisión al tener un nivel de 

significancia mayor a 0.05 en ambos casos, se demuestra que ambos resultados 

son normales, por lo tanto, se comportan de forma paramétrica. 

4.2.1.1 Dimensión 1: Confiabilidad 

Se realizó la prueba de normalidad a la primera dimensión de la variable 

dependiente, con relación a los resultados antes y después de la intervención. 

Entonces, tomando en cuenta que la muestra posee 9 elementos (n<50), se 

realiza la prueba del estadígrafo Shapiro-Wilk. 

Regla de decisión: 

 Si Pv ≤ 0.05, los datos de la muestra no provienen de una distribución 

normal ó un comportamiento no paramétrico. 

 Si Pv > 0.05, los datos de la muestra provienen de una distribución normal 

ó un comportamiento paramétrico. 

   

 

 

 

 

En la tabla 14 se demuestra que el resultado alcanzado correspondiente a la pre 

y post confiabilidad, tomando en cuenta la regla de decisión al tener un nivel de 

significancia mayor a 0.05 en ambos casos, se demuestra que ambos resultados 

son normales, por lo tanto, se comportan de forma paramétrica. 

4.2.1.2 Dimensión 2: Disponibilidad 

Se realizó la prueba de normalidad a la segunda dimensión de la variable 

dependiente, con relación a los resultados antes y después de la intervención. 

Entonces, tomando en cuenta que la muestra posee 9 elementos (n<50), se 

realiza la prueba del estadígrafo Shapiro-Wilk. 
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Estadístico gl Sig.

0.842 9 0.060

0.877 9 0.146

Fuente: SPSS Versión 25

Prueba de normalidad

Shapiro-Wilk

Disponibilidad Pre

Disponibilidad Post

Tabla 15: Prueba de normalidad Disponibilidad. 

 

Regla de decisión: 

 Si Pv ≤ 0.05, los datos de la muestra no provienen de una distribución 

normal ó un comportamiento no paramétrico. 

 Si Pv > 0.05, los datos de la muestra provienen de una distribución normal 

ó un comportamiento paramétrico. 

   

 

 

 

 

En la tabla 15 se demuestra que el resultado alcanzado correspondiente a la pre 

y post disponibilidad, tomando en cuenta la regla de decisión al tener un nivel de 

significancia mayor a 0.05 en ambos casos, se demuestra que ambos resultados 

son normales, por lo tanto, se comportan de forma paramétrica. 

4.3 Prueba de hipótesis 

4.3.1 Contrastación de la hipótesis general. 

Se realizó a través del estadígrafo T-Student, porque los resultados tanto de la 

pre y post fiabilidad (variable dependiente) presentaron una distribución normal 

como se comprobó anteriormente por lo tanto se comportan de forma 

paramétrica. 

Regla de decisión: 

 H0: La aplicación del mantenimiento preventivo y la mejora continua no 

mejoran significativamente la fiabilidad de los equipos de una empresa de 

servicio de vulcanizado, Lima 2020 

 Ha: la aplicación del mantenimiento preventivo y la mejora continua 

mejoran significativamente la fiabilidad de los equipos de una empresa de 

servicio de vulcanizado, Lima 2020. 
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Estadística de prueba T-student para la fiabilidad

Inferior Superior

Par 1

Fiabilidad 

Post - 

Fiabilidad 

Pre

0.51422 0.12550 0.04183 0.41775 0.61069 12.292 8 0.000

Fuente: SPSS Versión 25

Desv. 

Error 

promedio

95% de intervalo de 

confianza de la diferencia

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

t gl

Sig. 

(bilateral)Media

Desv. 

Desviación

Prueba T Student para la variable dependiente Fiabilidad

N Media
Desv. 

Desviación

Desv. Error 

promedio

9 0.4401 0.12600 0.04200

9 0.9543 0.02075 0.00692

Fuente: SPSS Versión 25

Fiabilidad Pre

Fiabilidad Post

Tabla 16: Prueba T Student Fiabilidad. 

Tabla 17: Estadística T-Student Fiabilidad. 

Regla de decisión  

 Ho: µPa≥µPd; se acepta hipótesis nula. 

 Ha: µPa<µPd; se rechaza hipótesis nula. 

Siendo: 

 µPa: Media de resultados de la pre_fiabilidad. 

 µPd: Media de resultados de la post_fiabilidad. 

   

 

 

En la tabla 16 se puede demostrar que la media de la variable fiabilidad Post (µPd 

=0.9543) es mayor que la media de la fiabilidad Pre (µPa=0.4401), es decir tiene 

una variación positiva de 0.5142, por lo tanto, de acuerdo a la regla de decisión 

(µPa<µPd) se rechaza la hipótesis nula y se afirma la hipótesis planteada en la 

investigación. 

Para corroborar que el resultado es correcto, procederemos al análisis mediante 

el Pvalor o significancia de los resultados de la aplicación de la prueba de T - 

Student en ambas fiabilidades. 

Regla de decisión. 

 Si Pvalor ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula. 

 Si Pvalor> 0.05, se acepta la hipótesis nula. 
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Prueba T Student para la dimensión confiabilidad

N Media

Desv. 

Estandar

Desv. Error 

promedio

9 0.9741 0.01078 0.00359

9 0.7985 0.08482 0.02827

Fuente: SPSS Versión 25

Confiabilidad Pre

Confiabilidad Post

Tabla 18: Prueba T Student Confiabilidad. 

De la tabla 17, se puede verificar que la significancia de la prueba de T- de 

Student, aplicada a la fiabilidad Pre y Post es de 0.000, por lo tanto y tomando en 

cuenta la regla de decisión (Pvalor ≤ 0.05) se rechaza la hipótesis nula y se 

acepta que la aplicación del mantenimiento preventivo y la mejora continua 

mejoran significativamente la fiabilidad de los equipos de una empresa de servicio 

de vulcanizado, Lima 2020. 

4.3.2 Contrastación de la primera hipótesis específica. 

Se realizó a través del estadígrafo T Student, puesto que los valores de la pre y 

post confiabilidad presentan distribución normal como se comprobó 

anteriormente. 

Regla de decisión: 

 H0: La aplicación del mantenimiento preventivo y la mejora continua no 

mejoran significativamente la confiabilidad de los equipos de una empresa 

de servicio de vulcanizado, Lima 2020. 

 Ha: la aplicación del mantenimiento preventivo y la mejora continua 

mejoran significativamente la confiabilidad de los equipos de una empresa 

de servicio de vulcanizado, Lima 2020. 

Regla de decisión  

 Ho: µPa≥µPd; se acepta hipótesis nula. 

 Ha: µPa<µPd; se rechaza hipótesis nula. 

Siendo: 

 µPa: Media de resultados de la pre_confiabilidad. 

 µPd: Media de resultados de la post_confiabilidad. 
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Estadística de prueba T-student para la confiabilidad

Inferior Superior

Par 1

confiabilidad 

Post - 

confiabilidad 

Pre

0.17562 0.08301 0.02767 0.11181 0.23943 6.347 8 0.000

Fuente: SPSS Versión 25

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

t gl

Sig. 

(bilateral)Media

Desv. 

Desviació

n

Desv. Error 

promedio

95% de intervalo de 

confianza de la diferencia

Tabla 19: Estadística de prueba de T-Student Confiabilidad 

 

De la tabla 18 se puede demostrar que la media de la variable confiabilidad Post 

(µPd=0.9741) es mayor que la media de la confiabilidad Pre (µPa=0.7985), es 

decir tiene una variación positiva de 0.1756, por lo tanto, de acuerdo a la regla de 

decisión (µPa<µPd) se rechaza la hipótesis nula y se afirma la hipótesis planteada 

en la investigación. 

Para corroborar que el resultado es correcto, procederemos al análisis mediante 

el Pvalor o significancia de los resultados de la aplicación de la prueba de T - 

Student en ambas confiabilidades. 

Regla de decisión. 

 Si Pvalor ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula. 

 Si Pvalor> 0.05, se acepta la hipótesis nula. 

 

 

 

De la tabla 19, se puede verificar que la significancia de la prueba de T- de 

Student, aplicada a la confiabilidad Pre y Post es de 0.000, por lo tanto y tomando 

en cuenta la regla de decisión (Pvalor ≤ 0.05) se rechaza la hipótesis nula y se 

acepta que la aplicación del mantenimiento preventivo y la mejora continua 

mejoran significativamente la confiabilidad de los equipos de una empresa de 

servicio de vulcanizado, Lima 2020. 
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Prueba T Student para la dimensión disponibilidad

Media N
Desv. 

Desviación

Desv. Error 

promedio

Disponibilidad 

Post
0.9796 9 0.01100 0.00367

Disponibilidad 

Pre
0.5410 9 0.11180 0.03727

Fuente: SPSS Versión 25

Tabla 20: Prueba T Student Disponibilidad. 

4.3.3 Contrastación de la segunda hipótesis específica. 

Se realizó a través del estadígrafo T Student, puesto que los valores de la pre y 

post disponibilidad presentan distribución normal como se comprobó 

anteriormente por lo tanto se comportan de forma paramétrica. 

Regla de decisión: 

 H0: La aplicación del mantenimiento preventivo y la mejora continua no 

mejoran significativamente la disponibilidad de los equipos de una empresa 

de servicio de vulcanizado, Lima 2020. 

 Ha: la aplicación del mantenimiento preventivo y la mejora continua 

mejoran significativamente la disponibilidad de los equipos de una empresa 

de servicio de vulcanizado, Lima 2020 

Regla de decisión  

 Ho: µPa≥µPd; se acepta hipótesis nula. 

 Ha: µPa<µPd; se rechaza hipótesis nula. 

Siendo: 

 µPa: Media de resultados del pre_ disponibilidad. 

 µPd: Media de resultados de la post_ disponibilidad. 

   

 

 

 

 

De la tabla 20 se puede demostrar que la media de la dimensión disponibilidad 

Post (µPd=0.9796) es mayor que la media de la disponibilidad Pre (µPa=0.5410), 

es decir tiene una variación positiva de 0.4386, por lo tanto, de acuerdo a la regla 

de decisión (µPa<µPd) se rechaza la hipótesis nula y se afirma la hipótesis 

planteada en la investigación. 
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Estadística de prueba T-student para la disponibilidad

Inferior Superior

Par 1

Disponibilidad 

Post - 

Disponibilidad 

Pre

0.43856 0.11238 0.03746 0.35218 0.52494 11.708 8 0.000

Fuente: SPSS Versión 25

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

t gl

Sig. 

(bilateral)Media

Desv. 

Desviación

Desv. Error 

promedio

95% de intervalo de 

confianza de la diferencia

Tabla 21: Estadística de prueba T-Student para la Disponibilidad. 

Para corroborar que el resultado es correcto, procederemos al análisis mediante 

el Pvalor o significancia de los resultados de la aplicación de la prueba de T - 

Student en ambas disponibilidades. 

Regla de decisión. 

 Si Pvalor ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula. 

 Si Pvalor> 0.05, se acepta la hipótesis nula. 

 

 

 

 

En la tabla 21, se puede verificar que la significancia de la prueba de T- de 

Student, aplicada a la disponibilidad Pre y Post es de 0.000, por lo tanto y 

tomando en cuenta la regla de decisión (Pvalor ≤ 0.05) se rechaza la hipótesis 

nula y se acepta que la aplicación del mantenimiento preventivo y la mejora 

continua mejoran significativamente la disponibilidad de los equipos de una 

empresa de servicio de vulcanizado, Lima 2020 
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V. DISCUSIÓN 

 

En la Tabla 8 de la página 25, se constató que la fiabilidad promedio mensual de 

los equipos de la empresa antes de la aplicación del mantenimiento y mejora 

continua, tenía como resultado 0.4401 (44.01%), este valor aumento 

significativamente luego de la aplicación del mantenimiento y la mejora continua, 

logrando obtener un incremento de 0.5142 (51.42%), es decir se obtuvo un 

resultado final de 0.9543 (95.43%) en la fiabilidad promedio mensual de los 

equipos. El resultado coincidió con lo investigado por Díaz, A. (2015), en su tesis 

referenciada en la página 8, se usó el plan de mantenimiento preventivo utilizando 

para ello las especificaciones técnicas de cada equipo, elaborando hojas de 

control y supervisión para cada una y así poder tener mayor información sobre el 

historial de falla y reporte de costo, de esta manera se logró aumentar la 

disponibilidad en un 3.9% y la confiabilidad en un 6.35% de esta manera también 

aumentó la fiabilidad. Del mismo modo Gonzales Fernandez Yenifer en su tesis, 

referenciada en la página 6 donde menciona que la metodología PHVA y los 

procedimientos de mantenimientos mejoran la productividad, en el presente caso 

la productividad está relacionada a que los equipos tengan menores fallas cada 

vez que hagan un servicio de mantenimiento. De igual manera en la misma 

página Yauri, M. (2018) en su tesis menciona que la mejora continua del proceso 

de mantenimiento preventivo de remolcadores mejora su eficiencia en 25.39% y la 

eficacia en 24.27%.  

Por otro lado, para que la fiabilidad se incremente, tuvieron que incrementarse 

también sus dimensiones, como es el caso de la confiabilidad, en la tabla 10 de la 

página 26 se puede observar que en la compañía, la confiabilidad promedio 

mensual era de 79.85%, pero este valor aumentó significativamente después de 

la aplicación del mantenimiento preventivo y la mejora continua logrando 

incrementar a 97.41%. El resultado conseguido demuestra lo investigado por 

Angulo, C. (2017), referenciada en la página 9, se logró incrementar la 

confiabilidad de 23% a 55% en el grupo 1, de 28% a 60% en el grupo 2, de este 

modo incrementó la confiabilidad en planta de 25% a 58%. Del mismo modo 

Domic, J. (2013) en su tesis de la página 7, demostrando que los equipos Dumber 
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bajaron un 50% los intervalos de eficiencia; los scoop su límite de trabajo es de 

473 paladas, 3% menos del intervalo actual y en los jumbo el tope de operación 

fue de 2970 metros perforados, 300 sobre los intervalos actuales. Así mismo y en 

la misma página Alayo, R & Becerra, A.  (2014) en su tesis tuvo como objetivo, 

aumentar la rentabilidad y mejorar los procesos aplicación de la mejora continua y 

menciona que el ciclo PHVA, permitió tomar   conceptos de mejora de procesos, 

herramientas de plan estratégico entre otros, esto incrementó la efectividad de 

34% a 70% y disminuyó las horas hombres en mantenimiento correctivo de 85.5% 

a 23,66%. En relación a la disponibilidad se puede observar en la tabla 12 de la 

página 27 se puede observar que en la empresa, la disponibilidad promedio 

mensual era de 54.10%, pero este valor aumentó significativamente después de 

aplicar el mantenimiento preventivo y la mejora continua logrando incrementar a 

97.96%. El resultado obtenido coincidió con lo investigado por, Estupiñan, S. 

(2017), en su tesis referenciada en la página 8, tuvo como objetivo garantizar la 

mantenibilidad y disponibilidad de los equipos del área productiva de la empresa y 

logró clasificar y medir el desempeño de los equipos. Del mismo modo en la 

página 8 Morales, S. (2017) en su tesis su objetivo fue mejorar la disponibilidad y 

reducir los tiempos de detenciones para evaluar efectos y consecuencias de cada 

falla finalmente se identificó los equipos críticos de producción, y se afirmó que el 

mantenimiento preventivo aumenta la disponibilidad. De igual manera en la misma 

página Espinoza, M. (2018), en su tesis contempló como objetivo, mejorar el plan 

de mantenimiento preventivo para incrementar la disponibilidad una la flota de 

buses con inspecciones diarias y semanales, que ayudaron a mejorar y aumentar 

la disponibilidad del 88% al 92%. Así mismo, Consolación, R. & Huancoillo, E. 

(2018), en su tesis referenciada en la página 9, usaron la mejora continua, para 

llegar a la gestión de mantenimiento para incrementar la disponibilidad a través de 

la medición del MTBF y MTTR, con esta implementación lograron aumentar la 

disponibilidad en la línea de chancado en un 96.55%. 
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VI. CONCLUSIONES 

 

Se concluye que la aplicación del mantenimiento preventivo y la mejora continua 

logra mejorar significativamente la fiabilidad de los equipos de vulcanizado de 

fajas transportadoras de la empresa, dando a conocer lo expuesto en la tabla 17, 

con esto se logra cumplir con el objetivo general al mejorar la fiabilidad de los 

equipos de vulcanizado en 95.43%, con ello se logró resolver el problema de la 

baja fiabilidad de los equipos. 

 

Del mismo modo, se admite la hipótesis general de la investigación planteada en 

la página 30, ya que se confirmó que, al aplicar el mantenimiento preventivo y la 

mejora continua, logra aumentar significativamente la fiabilidad de los equipos. 

Con la aplicación de la propuesta se logró minimizar el tiempo medio de 

reparación (MTTR) de 3.395 a 0.639 y aumentar el tiempo medio entre fallas 

(MTTF) de 4.305 a 37,33 minutos, es decir que la detección de las fallas 

oportunamente logró reducir los tiempos medios de reparación de los equipos 

vulcanizadores y a su vez esto permitió aumentar los tiempos medios entre fallas, 

todo esto debido a las inspecciones programadas semanalmente a todos los 

equipos. 

 

La aplicación del mantenimiento preventivo y la mejora continua permitió cumplir 

el primer objetivo específico al aumentar la confiabilidad de los equipos de la 

empresa en una medida de 97,41 %, tal como lo muestra la tabla 10 de la página 

26. 

 

La aplicación del mantenimiento preventivo y la mejora continua permitió 

aumentar la disponibilidad, tal como lo muestra la tabla 20 de la página 34 donde 

se evidencio el cumplimiento del segundo objetivo específico al aumentar la 

disponibilidad en una medida de 97,96 % 

 

Del mismo modo se acepta la hipótesis específica 1 de la investigación planteada 

en la página 33, ya que se confirmó que, al aplicar el mantenimiento preventivo y 
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la mejora continua, permitió aumentar significativamente la confiabilidad de los 

equipos.  

 

Y por consiguiente se acepta la hipótesis específica 2 de la investigación 

planteada en la página 35, ya que se confirmó que, al aplicar el mantenimiento 

preventivo y la mejora continua, permitió aumentar significativamente la 

disponibilidad de los equipos. 
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VII. RECOMENDACIONES 

 
Se recomienda que la empresa siga aplicando el mantenimiento preventivo y la 

mejora continua para seguir aumentando la fiabilidad de los equipos 

vulcanizadores en cada servicio de mantenimiento de fajas transportadoras. 

 

Se recomienda que la empresa realice de manera efectiva el plan de 

mantenimiento preventivo para seguir reduciendo los tiempos medios de 

reparación (MTTR) y aumentar al máximo el tiempo medio entre falla (MTTF). 

 

Se recomienda realizar buenas mantenciones de los equipos esto con el propósito 

de evitar fallas. 

 

Se recomienda a la empresa seguir con las capacitaciones sobre el 

mantenimiento preventivo y un feedback de la mejora continua al personal 

encargado de los mantenimientos preventivos.  

 

Se recomienda seguir midiendo los resultados de mantenimiento preventivo y la 

mejora continua para seguir mejorando la fiabilidad. 

 

Se recomienda seguir actualizando las hojas de vida de los equipos para lograr 

tener el historial de los mantenimientos de los equipos vulcanizadores. 

 

Se recomienda desarrollar investigaciones en empresas del mismo sector 

económico en las que se apliquen las variables independientes por separado para 

valorar la magnitud de las mejoras. 
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ANEXOS 
Anexo 1: Matriz de operacionalización de las variables independientes. 

Matriz de operacionalización - Variable independiente 1 y 2 

.

Variables  Definición Conceptual 
Definición             
Operacional 

Dimensiones Indicadores 
Escala de 
medición 

Mantenimiento 

preventivo 

Según Duffua, Raouf, Dixon (2009) definen 

el mantenimiento preventivo como una serie 

de actividades planificadas con anterioridad, 

que se realizan para neutralizar las causas ya 

conocidas de defectos graves de las de las 

funciones para cual fue diseñado un activo. 

(p.77) 

Se mide a través de 

los formatos del 

formato de evalua-

ción de manteni-

miento preventivo 

semanal y mensual 

y a través de la hoja 

de registro de fallas. 

Evaluación del 
mantenimiento 

preventivo 

Cumplimiento 
de Metas 

R
a

z
ó
n

 

Mantenibilidad. 
Cumplimiento 

de metas. 

Mejora  

Continua 

La metodología conocida como PHVA (Plani-

ficar-Hacer-Verificar-Actuar) o Ciclo de De-

ming, es utilizada modernamente, tanto en el 

diseño como en el desarrollo e implementa-

ción de sistemas de gestión de calidad. Du-

rante la etapa del mejoramiento continuo, “el 

Ciclo PHVA o Ciclo de Deming se constituye 

en la herramienta por excelencia para el aná-

lisis, seguimiento y mejora de los procesos y 

del sistema”. (González Ortiz, y otros, 2016 p. 

54). 

Se mide a través del  

el formato de con-

formidad de mante-

nimiento preventivo 

programado por 

equipo  y el formato 

de conformidad de 

trabajos de mante-

nimiento mensual 

Planificar (Plan de 

acciones) 

% de 
cumplimiento 

de metas. 

Hacer (Nivel de 

acciones) 

Verificar (Nivel de 
resultados) 

Actuar (Nivel de 
objetivos) 



 

 Anexo 2: Matriz de operacionalización de la variable dependiente 

Matriz de operacionalización: Variable Dependiente. 

Variable  Definición Conceptual Definición Operacional Dimensiones Indicadores 
Escala de 
medición 

Fiabilidad 

 

De acuerdo a Griful Pon-

sati (2003), En la inge-

niería se conceptualiza 

como la probabilidad de 

que un equipo cumpla su 

función bajo parámetros 

establecidos durante un 

periodo establecido (p.9). 

 

Se mide utilizando la 

hoja de registro de fallas. 

Confiabilidad 

 

Confiabilidad 

de un equipo 

 

Razón 

Disponibilidad 
Disponibilidad de 

un equipo 

 

razón 

  



 

Anexo 3: Formato de evaluación de mantenimiento preventivo semanal. 

Este formato sirve para saber el nivel del cumplimiento, a través a las 

inspecciones realizadas con las planificadas de cada equipo semanalmente. 

  

Año Mes Nº Semana Bueno Malo

Marzo X 

CAJA DE CONTROL 

PLATO CALEFACTOR

ELECTROBOMBA

Visor de nivel de agua

E
q

u
ip

o
 (

s
)

E
q

u
ip

o
 (

s
)

E
q

u
ip

o
 (

s
)

E
q

u
ip

o
 (

s
)

Botón de encendido y apagado

Estado exteriores

Estado de puntos de fijación 

Mangueras de presión

Manometros

Valvula de alivio

Llave de compuerta

Sistema de presión ( quena de presión)

Acoples rapidos 

Linea interna de enfriamiento / punto de conección

Platina de aluminio

Bolsa de presión / guatero

Vigas de aleacion

Pernos 

Enchufe

Tomacorriente

Motor electrico

Aislamiento de cables

Tomacorriente de salida de energia para platos calefactores

Tomacorriente de alimentacion 

Linea de alimentación de emergia 440vol para caja de control

Aislamiento de cables

Linea de energia de caja de control a platos calefactores

Puntos de fijación

Toma de corriente de platos calefactores

Temperatura de platos calefactores

Parte exterior

Día/Mes Día/Mes Día/Mes Día/Mes Día/Mes

Luces de 3 lineas de energia 

Pantalla de visor de amperaje

pantallas de visor de temperatura y tiempo de vulcanizado

Botones de encendido y apagado ( manual-autmatico)

Sistema de alarma 

Tomacorriente de salida de energia para bomba de presión

FORMATO DE EVALUACIÓN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO SEMANAL

O
b

s
e
rv

a
c
io

n
e
s

 - Equipos inspeccionados: …….

 - Equipos no inspeccionados: ……..

 - Equipos para mantenimiento preventivo:…….

Inspecciones 

de Equipo

Planificadas % cumplimiento

E
q

u
ip

o
 (

s
)

Realizadas



 

Anexo 4: Formato de evaluación de mantenimiento preventivo mensual. 

Este formato sirve para saber el nivel de cumplimiento del mantenimiento 

preventivo a través de las inspecciones realizadas con las no realizadas de cada 

equipo forma mensual 

 

 

 

  

Si No Si No Si No Si No

0 0 0 0 0 0 0 0

0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%Cumplimiento de metas

FECHA Y FIRMA

Equipo PV006

Equipo PV007

Equipo PV008

Equipo PV009

Total

Equipo PV001

Equipo PV002

Equipo PV003

Equipo PV004

Equipo PV005

FORMATO DE EVALUACIÓN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO MENSUAL

Mes

S
e
m

a
n

a
 1

S
e
m

a
n

a
 2

S
e
m

a
n

a
 3

S
e
m

a
n

a
 4

Cantidad de inspecciones por 

semana de equipos



 

Anexo 5: Hoja de registro de fallas. 

Este formato sirve para registrar las fallas de cada equipo y de este modo poder 

medir la fiabilidad, confiabilidad, disponibilidad y la mantenibilidad de los equipos 

de forma mensual. 

 

 

 

  
Equipos de 

vulcanizado

Cantidad 

de Fallas

Tiempo 

reparacion por 

Falla (horas)

Tiempo total de 

reparación 

(horas)

- 0 0 0

- 0 0 0

- 0 0 0

- 0 0 0

- 0 0 0

- 0 0 0

- 0 0 0

- 0 0 0

- 0 0 0

- 0 0 0

- 0 0 0

- 0 0 0

- 0 0 0

- 0 0 0

- 0 0 0

- 0 0 0

- 0 0 0

- 0 0 0

- 0 0 0

- 0 0 0

- 0 0 0

- 0 0 0

- 0 0 0

TOTAL - 0 0

FECHA Y FIRMA

Confiabilidad 0.00%

Disponibilidad 0.00%

Fiabilidad 0.00%

PV 008

PV 009

Mantenibilidad 0.00%

PV 003

PV 004

PV 005

PV 006

PV 007

HOJA DE REGISTRO DE FALLAS

Fallas por equipo

PV 001

PV 002



 

Anexo 6: Formato de conformidad de mantenimiento preventivo programado 

por equipo 

Este formato sirve para registrar la conformidad de los trabajos de mantenimiento 

realizados de forma programada de cada equipo y de este modo medir el nivel de 

cumplimiento de las metas alcanzadas con las planificadas de forma semanal. 

  

FORMATO DE CONFORMIDAD DE MANTENIMIENTO 

PREVENTIVO PROGRAMADO DE EQUIPOS 

TTM Perú SAC

DESCRIPCIÓN DEL TRABAJO REALIZADO

TRABAJO REALIZADO POR:

OBSERVACIONES:

EQUIPO
FECHA DE INGRESO AL ÁREA 

DE MENTENIMIENTO

FECHA DE SALIDA DEL ÁREA 

DE MANTENIMIENTO

FECHA DE INSPECCIÓN DE 

EQUIPO

FECHA Y FIRMA



 

Anexo 7: Formato de conformidad de trabajos de mantenimiento mensual. 

Este formato sirve para registrar la conformidad de los trabajos de mantenimiento 

realizado de forma programada de cada equipo y de este modo medir el nivel de 

cumplimiento de las metas alcanzadas con las planificadas de forma mensual. 

 

 

  

Total 

programadas
Si No

Total 0 0 0.00%

FECHA Y FIRMA

Semana 3 0 0 0.0%

Semana 4 0 0 0.0%

Semana 1 0 0 0.0%

Semana 2 0 0 0.0%

FORMATO DE CONFORMIDAD DE TRABAJOS DE 

MANTENIMIENTO MENSUAL

Mes

¿
S

e 
re

al
iz

ó
 M

an
te

n
im

ie
n

to
?

T
o

ta
l 

re
al

iz
ad

as

 c
u

m
p

li
m

ie
n

to
 d

e 
m

et
as

Cantidad de equipos para mantenimiento 

programado

Semana Equipos



 

Anexo 8: Cotización de un equipo vulcanizador 

Cotización de un equipo de vulcanizador para observar el valor en dólares de 

estos tipos de equipos. 

 

 

 

 

 

 

  



 

Anexo 9: Partes que conforman un equipo vulcanizador 

Es una prensa que interviene con presión hidráulica y elementos calefactores que, 

por una acción térmica, transforma el estado de un compuesto de caucho 

(plástica a elástico) vulcanizándolo  

 Riel transversal: Aleación de aluminio de alta resistencia que soporta la 

expansión hidráulica. Los tamaños y número de rieles dependerán de la 

presión, a las dimensiones del área de los platos vulcanizadores que a su 

vez de las dimensiones de la Correa transportadora. 

 

 Plancha protectora de aluminio para guateros 

Asegura al máximo la vida de las bolsas de presión agua, además da 

protección a los platos calefactores. 

 

 Platos calefactores flexibles 

Elemento de calefacción termo aislado que permite otorgar la temperatura 

para la reacción química de los compuestos de caucho. 

 

 Bolsa de goma de presión (guatero)  

Única pieza de goma que presiona totalmente y en forma uniforme la 

superficie del plato calefactor. 

Presiona y de presiona por medio del almacenamiento de agua alimentada 

por una bomba de presión (Bar / psi.). 

 

 Pernos cerrojo de presión 

Dan sujeción a los rieles de aluminio de presión, (superior e inferior), no 

requieren herramientas especiales para su ajuste, en su construcción se 

toman índices de seguridad máxima. 

 

 Caja de control eléctrico 

Distribuye la energía eléctrica a bombas hidráulicas, platos calefactores, 

manda los sistemas de control térmico a través de thermocupla, contiene 



 

Figura 8:Bolsa de presión. 

Figura 7:Prensa vulcanizadora Figura 9:Electrobomba 

Figura 10:Caja de mando y Conectores de caja plato. 

protectores de sobre carga eléctrica, puede habilitar (según sea el modelo) 

otros componentes en forma manual y/o automática. 

 

 

 

 

 

  



 

Causas 

Raíz
Frecuencia

Frecuencia 

Normalizada

Frecuencia 

Acumulada

D1 44 22% 22%

D2 38 19% 41%

D3 28 14% 55%

D4 19 10% 65%

D5 17 9% 73%

D6 13 7% 80%

D7 11 6% 86%

D8 9 5% 91%

D9 7 4% 94%

D10 4 2% 96%

D11 3 2%  98%

D12 2 1%  99%

D13 1 1% 99%

D14 1 1% 100%

197 100%

Falta de motivación

Jornadas excesivas de trabajo

Daños en materiales por rotura de cadena de frío

Excesos de viajes

Supervisión deficiente

Falta de capacitación

No seguir los procedimientos

Exceso de confianza

Insumos caducados

Falta de repuestos en el almacén

Falta de mantenimiento

Fallas recurrentes de equipos

Falta de inspección de equipos

Falta de planificación

Anexo 10.  Diagrama Causa – Efecto. 

En el diagrama causa efecto vemos las causas que ocasionan la baja fiabilidad de 

los equipos del área de servicio de la empresa. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Anexo 11.  Tabla de frecuencias 

En la tabla apreciamos las 6 primeras causas que ocasionaban el 80% de las 

consecuencias. 

Tabla 22:Tabla de frecuencias 

  

Figura 11: Diagrama Causa – Efecto. 



 

Anexo 12: Gráfico de Pareto 

Gráfico de Pareto se observa el 20% de estas causas están produciendo 80% de 

los problemas 

.  

Figura 12:Diagrama de Pareto. 

 

 
 
  



 

Anexo 13. 

Tabla 23:Resumen de la Visión de Mantenimiento, Falla, Confiabilidad y Automatización. 

Período Mantenimiento /Mantenibilidad Falla Confiabilidad Automatización Actividades 

1930 y 

finales 

de los 

años 

cuarenta  

siglo XX 

 (perío-

do 3.1) 

Enfoque Preventivo y Correctivo 

para atender fallas 

Especialización de mantenedores 

Conflictos entre "Know How" de 

mantenedores experimentado y las 

tecnologías emergentes. 

Nuevo personal no se entrenado se 

incorpora. 

Se formalizan entrenamientos en 

empresas e institutos de educación. 

La Mantenibilidad es fundamental 

para equipos complejos. 

Aumenta la movilidad del personal 

con experiencia en mantenimiento. 

Recomendaciones de mantenimien-

to para el período de garantía. 

Fomento de los análisis 

de origen y causas de 

la falla. 

Recolección de datos 

de fallas y clasificación 

de las mismas 

Recolección de opinio-

nes de expertos. 

Uso de herramientas 

estadísticas. 

Bases estadísticas de 

falla. 

Modelos matemáticos. 

Las fallas de los equi-

pos en los frentes de 

batalla y durante su 

logística de manejo se 

consideran altas. 

Se identifican condiciones 

del entorno y del diseño 

que afectan la función 

Consideraciones en el 

diseño para minimizar 

efecto de las fallas 

Incorporación de modelo 

de diseños robustos en el 

aspecto mecánico que se 

enfocan a la confiabilidad. 

Promoción de los mode-

los matemáticos. 

Se fomenta el análisis de 

criticidad con herramien-

tas matemáticas y mode-

los. 

Formalización del concep-

to. 

Estandarización de piezas 

intercambiables Micro-

invenciones con fines prác-

ticos incorporan la electró-

nica. 

Máquinas y equipos con 

automatizaciones y contro-

les. Combinan: eléctri-

ca/mecánica/electrónica. 

Aceptación de definición de 

sistemas complejos. 

Formalización del enfoque 

de sistemas para el diseño. 

Confiabilidad, Robustez y 

adaptabilidad de equipos 

modulares para ciclos de 

producción más rápidos. 

Se profesionaliza la ge-

rencia y se establecen 

estructuras organizativas 

que supeditan el mante-

nimiento a la producción. 

Costos, competitividad, 

productividad, calidad 

centran la atención de la 

gestión de producción. 

Surge a través de los 

modelos de gestión, ope-

ración y mantenimiento la 

importancia de la relación 

criticidad y mantenimiento 

de componentes, equipos 

y sistemas. 

Figura 13: Diagrama de Pareto. 



 

 
Anexo 14: Documentos para validar los instrumentos de medición a través de juicio de expertos 1 

  



 

Anexo 15: Documentos para validar los instrumentos de medición a través de juicio de expertos 2 

  



 

Anexo 16: documentos para validar los instrumentos de medición a través de juicio de expertos 3 

  



 

Anexo 17: Solicitud de autorización para realizar tesis de investigación 

  



 

Figura 14: Pasos del 1 al 6 para el procedimiento de Vulcanizado. 

Anexo 18: Procedimiento vulcanizado de fajas transportadora 

 
 
  



 

Figura 15: Pasos del 7 al 12 para el procedimiento de Vulcanizado. 

  



 

Anexo 19: Hoja de registro de fallas 

Se muestran la cantidad de fallas que presentan los nueve equipos 

promediamente durante un mes, también podemos observar el tiempo de 

reparación de cada falla y el tiempo total. 

 

 

 

  

Equipos de 

vulcanizado

Cantidad 

de Fallas

Tiempo 

reparacion por 

Falla (horas)

Tiempo total de 

reparación 

(horas)

Perdida de fuerza en la electrobomba 3 5 15

Polaridad del motor invertida 2 2 4

Platos calefactores no llegan a la temperatura deseada 2 3 6

Perdida de fuerza en la electrobomba 3 5 15

Polaridad del motor invertida 3 2 6

Display de mando no emite la tempratura 4 2.5 10

Perdida de fuerza en la electrobomba 3 5 15

Polaridad del motor invertida 3 2 6

Perdida de fuerza en la electrobomba 3 5 15

Polaridad del motor invertida 3 2 6

Conectores no transmiten energía 4 0.5 2

Perdida de fuerza en la electrobomba 3 5 15

Polaridad del motor invertida 2 2 4

Perdida de fuerza en la electrobomba 4 5 20

Polaridad del motor invertida 5 2 10

Sensor de teperatura no detecta temperatura 4 3.5 14

Perdida de fuerza en la electrobomba 3 5 15

Polaridad del motor invertida 3 2 6

Perdida de fuerza en la electrobomba 2 5 10

Polaridad del motor invertida 1 2 2

Platos calefactores no llegan a la temperatura deseada 2 3 6

Perdida de fuerza en la electrobomba 3 5 15

Polaridad del motor invertida 2 2 4

PV 007

PV 005

PV 009

PV 008

PV 006

PV 004

HOJA DE REGISTRO DE FALLAS

PV 001

PV 002

PV 003

Fallas por equipo



 

Tabla 3: Inspecciones realizadas durante doce semanas (Pre) 

Año 2019

Inspecciones 

Completadas 

planificadas 

(I.C)

Trabajos 

Resultantes de 

Inspecciones  

(T.R.I)

Cumplimiento 

de metas  

(T.R.I.)/(I.C.) 

x100

Equipos para 

mantenimiento 

de acuerdo a 

inspeción 

Setiembre - Semana 1 9 3 33.33% 1

Setiembre - Semana 2 9 4 44.44% 1

Setiembre - Semana 3 9 3 33.33% 1

Setiembre - Semana 4 9 2 22.22% 1

Total Mes 36 12 33.33% 4

Octubre - Semana 5 9 4 44.44% 1

Octubre - Semana 2 9 2 22.22% 1

Octubre - Semana 3 9 2 22.22% 1

Octubre - Semana 4 9 3 33.33% 1

Total Mes 36 11 30.56% 4

Noviembre - Semana 1 9 3 33.33% 1

Noviembre - Semana 2 9 3 33.33% 1

Noviembre - Semana 3 9 2 22.22% 1

Noviembre - Semana 4 9 3 33.33% 1

Total Mes 36 11 30.56% 4

Tabla 4: Promedio de las inspecciones realizadas por mes.

Año 2019

Inspecciones 

Completadas 

planificadas 

(I.C)

Trabajos 

Resultantes de 

Inspecciones  

(T.R.I)

Cumplimiento 

de metas  

(T.R.I.)/(I.C.) 

x100

Setiembre 36 12 33.33%

Octubre 36 11 30.56%

Noviembre 36 11 30.56%

28.00%

30.00%

32.00%

34.00%

33.33%

30.56% 30.56%

Inspecciones mensuales

Setiembre Octubre Noviembre

Figura 16: Promedio de cumplimientos de metas pre inspecciones mensuales. 

Tabla 25:Inspecciones realizadas durante doce semanas (Pre) 

Tabla 24:Promedio de las inspecciones realizadas por mes. 

Anexo 20: Inspecciones durante los meses de setiembre, octubre y 

noviembre del 2019 (Pre) 

Se detallan cuantas inspecciones se realizaron durante 12 semanas y cuantos 

equipos se necesitan mantenimiento después de las inspecciones. 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

Tabla 5: Mantenimientos realizados durante doce semanas (Pre) 

Equipos en 

mantenimiento prensa 

vulcanizadora (Año 

2019)

Metas 

Planificadas 

(M.P)

Metas Alcanzadas 

(M.A)

Cumplimiento de 

metas  

(M.A.)/(M.P.)×100

Setiembre - Semana 1 1 0 0.00%

Setiembre - Semana 2 1 0 0.00%

Setiembre - Semana 3 1 0 0.00%

Setiembre - Semana 4 1 0 0.00%

Total Mes 4 0 0.00%

Octubre - Semana 1 1 0 0.00%

Octubre - Semana 2 1 0 0.00%

Octubre - Semana 3 1 0 0.00%

Octubre - Semana 4 1 0 0.00%

Total Mes 4 0 0.00%

Noviembre - Semana 1 1 0 0.00%

Noviembre - Semana 2 1 0 0.00%

Noviembre - Semana 3 1 0 0.00%

Noviembre - Semana 4 1 0 0.00%

Total Mes 4 0 0.00%

Tabla 6: Promedio de mantenimientos realizados por mes.

Equipos en 

mantenimiento prensa 

vulcanizadora (Año 

2019)

Metas 

Planificadas 

(M.P)

Metas Alcanzadas 

(M.A)

Cumplimiento de 

metas  

(M.A.)/(M.P.)×100

Setiembre 4 0 0.00%

Octubre 4 0 0.00%

Noviembre 4 0 0.00%

Tabla 26:Mantenimientos realizados durante doce semanas (Pre). 

Tabla 5: Mantenimientos realizados durante doce semanas (Pre) 

Equipos en 

mantenimiento prensa 

vulcanizadora (Año 

2019)

Metas 

Planificadas 

(M.P)

Metas Alcanzadas 

(M.A)

Cumplimiento de 

metas  

(M.A.)/(M.P.)×100

Setiembre - Semana 1 1 0 0.00%

Setiembre - Semana 2 1 0 0.00%

Setiembre - Semana 3 1 0 0.00%

Setiembre - Semana 4 1 0 0.00%

Total Mes 4 0 0.00%

Octubre - Semana 1 1 0 0.00%

Octubre - Semana 2 1 0 0.00%

Octubre - Semana 3 1 0 0.00%

Octubre - Semana 4 1 0 0.00%

Total Mes 4 0 0.00%

Noviembre - Semana 1 1 0 0.00%

Noviembre - Semana 2 1 0 0.00%

Noviembre - Semana 3 1 0 0.00%

Noviembre - Semana 4 1 0 0.00%

Total Mes 4 0 0.00%

Tabla 6: Promedio de mantenimientos realizados por mes.

Equipos en 

mantenimiento prensa 

vulcanizadora (Año 

2019)

Metas 

Planificadas 

(M.P)

Metas Alcanzadas 

(M.A)

Cumplimiento de 

metas  

(M.A.)/(M.P.)×100

Setiembre 4 0 0.00%

Octubre 4 0 0.00%

Noviembre 4 0 0.00%

Tabla 27:: Promedio de mantenimientos realizados por mes (Pre) 

Anexo 21: Mantenimientos durante los meses de setiembre, octubre y 

noviembre del 2019 (Pre) 

Se detallan cuantos mantenimientos se realizaron durante 12 semanas antes de 

la intervención de las variables independientes. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Equipos de 

prensa
Fallas en el mes 

Cantidad 

de Fallas

Tiempo 

reparacion 

por Falla 

(horas)

Tiempo 

total de 

reparació

n (horas)

TMPR ó 

MTTR 

(Tiempo 

medio para 

reparar)

MTBF 

(tiempo 

medio 

entre 

fallas)

λ =Tasa de 

fallas (1/ 

MTBF)

Función de 

mantenibilidad          

1 – e^-(µ)

Confiabilida

d R(t)=e^(-λ)

Disponibilidad 

D=TTP/(TTP+TM

)

Fiabilidad

Perdida de fuerza en la electrobomba 3 5 15

Polaridad del motor invertida 2 2 4

Platos calefactores no llegan a la temperatura deseada 2 3 6

Perdida de fuerza en la electrobomba 3 5 15

Polaridad del motor invertida 3 2 6

Display de mando no emite la tempratura 4 2.5 10

Perdida de fuerza en la electrobomba 3 5 15

Polaridad del motor invertida 3 2 6

Perdida de fuerza en la electrobomba 3 5 15

Polaridad del motor invertida 3 2 6

Conectores no transmiten energía 4 0.5 2

Perdida de fuerza en la electrobomba 3 5 15

Polaridad del motor invertida 2 2 4

Perdida de fuerza en la electrobomba 4 5 20

Polaridad del motor invertida 5 2 10

Sensor de teperatura no detecta temperatura 4 3.5 14

Perdida de fuerza en la electrobomba 3 5 15

Polaridad del motor invertida 3 2 6

Perdida de fuerza en la electrobomba 2 5 10

Polaridad del motor invertida 1 2 2

Platos calefactores no llegan a la temperatura deseada 2 3 6

Perdida de fuerza en la electrobomba 3 5 15

Polaridad del motor invertida 2 2 4

TOTAL 67 75.5 221

PROMEDIO 3.395             4.305        27.62% 22.13% 79.85% 54.10% 44.01%

Equipo 7

Equipo 8

Equipo 9

20.831%

23.59%

21.21%

30.42%

19.71%

21.84%

21.21%

20.68%

19.71%

         7.200 

         3.462 

         5.000 

         2.000 

28.89%

         4.286 

         4.800 

         2.000 

         4.000 

Equipo 2

Equipo 3

Equipo 4

Equipo 5

Equipo 6

               3.571 Equipo 1

               3.500 

               3.600 

               3.800 

               3.385 

               3.800 

20.00%

50.00%

16.67%

82.31%

81.18%

84.63%

13.89%

         6.000 

               3.500 

               2.300 

               3.100 

23.33%

20.83%

50.00%

25.00%

54.55%

84.05% 60.76%

65.90% 36.36%

63.49%

89.06% 65.45%

78.58% 50.56%

58.82%

65.90% 35.71%

87.02% 61.22%

39.73%

49.78%

23.53%

53.28%

44.90%

51.07%

23.96%

51.54%

58.29%

Tabla 28: Evaluación inicial de los equipos de vulcanizado 

Anexo 22: Evaluación inicial de los equipos de vulcanizado 

 



 

Anexo 23: Conceptos mantenimiento preventivo y mejora continua 

Mantenimiento Preventivo:  

Según Navarro, L., Pastor, A., Mugaburu, J., L(1997). El mantenimiento preventivo 

tiene por finalidad dar a conocer el estado actual de todos los equipos y programar 

así el mantenimiento programado en el momento más oportuno. Del mismo modo las 

ventajas frente a otro mantenimiento son: 

- Disminuir las frecuencias de paradas aprovechando para realizar varias reparacio-

nes al mismo tiempo. 

- Aprovechar el momento más oportuno, tanto para la operación como para el man-

tenimiento, ´para realizar las reparaciones. 

- En muchos casos evitar averías mayores como consecuencia de pequeños fallos. 

Los métodos del mantenimiento preventivo para conocer los equipos son: 

- Inspecciones visuales. 

- Medición de temperaturas. 

- Control de la lubricación. 

- Medición de las vibraciones. 

- Control de fisuras. 

- Control de corrosión (p.32, 33) 

 Por otro lado, de acuerdo a Gestión y planificación del mantenimiento 

industrial, (2018) existen diversas filosofías de gestión del Mantenimiento, las cuales 

se adaptan a realidades distintas según el tipo de empresa, así tenemos: 

Mantenimiento Preventivo-Correctivo: Tiene por objetivo organizar tareas de 

prevención de fallas y realizar acciones correctivas cuando se presente una falla, no 

se enfocan en la planificación justificada de actividades sino más bien en la 

programación de actividades y asignación de recursos. Basándose en la ocurrencia 

de fallas se establece trabajos preventivos a fin de que se repitan las mismas fallas, 

así mismo basándose en pruebas y observaciones se analizan los equipos a fin de 

programar tareas que eviten la aparición de nuevas fallas. 

Mantenimiento Productivo Total (TPM): Se basa en que ciertas tareas cotidianas 

de mantenimiento sean realizadas por los operadores de producción, como parte de 



 

sus actividades rutinarias, ya que son estos quienes conocen los equipos en el día a 

día y por tanto pueden anticipar posibles fallas. 

Mantenimiento Basado en Fiabilidad (RCM): Se basa en el análisis de la base 

instalada de equipos y maquinarias, de modo de aplicar técnicas que permitan 

anticipar posibles fallas, efectuando tareas de prevención y predicción. 

Mantenimiento como Cliente Interno de Producción: Bajo este concepto el 

departamento de mantenimiento se convierte en cliente y subordinado del 

departamento de producción, teniendo la responsabilidad de proveer un buen trabajo 

(confiabilidad en los equipos) para permitir un proceso productivo eficiente y continuo. 

Administración del Mantenimiento: Lo cual implica crear una organización 

conformado por personas y recursos, dedicados a la gestión, planificación, ejecución, 

y supervisión, de las tareas de mantenimiento, cuyo objetivo se centra en maximizar 

la disponibilidad de los equipos para no interrumpir el proceso productivo, y a la vez 

optimizando los recursos empleados. 

Gestión Integral del Mantenimiento: Esta filosofía integra la labor de administración 

de mantenimiento con otras áreas dentro de la empresa, como son ingeniería, 

logística, compras, calidad, seguridad, comercial, entre otros, funcionando como una 

parte integrada a la gestión global de la organización empresarial (p,5,6). 

Mejora continua: 

Según Chang (2011) define a la mejora continua de un proceso como un enfoque 

sistemático que se puede emplear con el objetivo de alcanzar mejoras importantes en 

un proceso que suministran productos y servicios a los clientes. (p, 7).  

Del mismo modo Suarez (2009) define a la mejora continua como una filosofía de 

vida y de crecimiento tanto en lo personal, laboral y familiar que buscan mejorar e 

innovar, y que estas impacten en las tareas que realizamos cotidianamente. (p.63). 

  



 

Anexo 24: Actividades de inspección para realizar a un equipo 

Registro de actividades y pasos a seguir para realizar la inspección de los equipos 

vulcanizadores antes de salir a faena a realizar un servicio de vulcanizado de 

fajas transportadoras.   

  

4.1 Etapa; Registro y elaboración de informe 

1 Total Horas de Inspeccón de Equipo 

1 1.0 Identificacion de equipo 

2 Charla con personal a cargo de la inspección

3 Coordinar almacenero para retiro de equipos que se utilizaran en inspección

4 Coordinacion de inspección de los equipos 

5 2.0 Etapa; Inspección de equipos 

6 Medir aislamiento de resistencia de cada palto calefactor uso del megometro

7 Medir ohmiaje de las resistencia de cada plato uso de la pinza amperimétrica 

8 Medir sensores de tempertura PT 100 de platos calefactores 

9 Verificar conectores de platos calefactores 

10 Verificar Controladores de temperatura digital de caja de Mando

11 Verificar Controladores de Amperaje de caja de Mando

12 Verificar conectores de caja de mando 

13 Verificar Controladores de Voltaje  de caja de Ma

14 Revisar bornes de motor de electrobomba

15 Revisar motor de electrobomba 

16 Revisar Impulsor de electrobomba

17 3.0 Etapa; Verificación y prueba de equipo 

18 Armado de equipo

19  Prueba en vacio de equipos con energia 440 v caja (T 150°c , P 150 Psi,T 30")

20 comprobacion  de temperatura de platos con termocuplas  con señal de caja

21 Verificacion de electrobomba (Presión) Manometros

22 4.0 Etapa; Desmontaje y entraga de equipo a almacen

23 Desmontaje de equipos.

24 Traslado de equipos a alamacen 

25 Entrega de herramientas a almacen

26 Orden y limpieza area de trabajo

27 4.1 Etapa; Regsitro y elaboracion de informe

28 Documentar Inspecciónrealizada

29 Elaboracion de informe

30 Entrega de informe y recomendaciones de eqipos para mantencion programada 

ACTIVIDADES DE INSPECCIÓN DE EQUIPOS

Item TTM Perú SAC

4.0 Etapa; Desmontaje y entrega de equipo a almacén 



 

Anexo 25: Evaluación de mantenimiento preventivo por semana 

Registro 1° semana de enero inspecciones planificadas de los equipos para 

evaluación del mantenimiento preventivo y a su vez detectar que equipos 

necesitan un mantenimiento programado  

  

Año Mes Semana Bueno Malo

2020 Enero 1ra X 

9

7 77.78%

CAJA DE CONTROL 

   

 X  

   

   

   

   

   

   

   

   

 X  

   

PLATO CALEFACTOR

   

 X  

   

   

   

   

   

   

ELECTROBOMBA

   

 X  

 X  

   

 X  

   

   

   

   

   

   

   

   

   

FORMATO DE EVALUACIÓN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO SEMANAL

O
b

se
rv

ac
io

n
es

 - Equipos inspeccionados: 7 equipos

 - Equipos no inspeccionados: PV 004 - PV 009

 - Equipos para mantenimiento preventivo 

programado: PV 002 - PV 006

Luces de 3 lineas de energia   

Pantalla de visor de amperaje   

P
V

 0
05

P
V

 0
06

P
V

 0
07

P
V

 0
08

Realizadas

6-Ene 7-Ene 8-Ene 9-Ene 10-Ene

Inspecciones 

de Equipo

Planificadas % cumplimiento

P
V

 0
01

P
V

 0
02

P
V

 0
03

Tomacorriente de salida de energia para platos calefactores   

Tomacorriente de alimentacion   

Sistema de alarma   

Tomacorriente de salida de energia para bomba de presión   

pantallas de visor de temperatura y tiempo de vulcanizado   X

Botones de encendido y apagado ( manual-autmatico)   

Toma de corriente de platos calefactores   X

Linea de energia de caja de control a platos calefactores   

Puntos de fijación   

Linea de alimentación de emergia 440vol para caja de control   

Aislamiento de cables   

Bolsa de presión / guatero   

Vigas de aleacion   

Linea interna de enfriamiento / punto de conección   

Platina de aluminio   

Temperatura de platos calefactores   

Parte exterior   

Motor electrico   X

Aislamiento de cables   

Enchufe   X

Tomacorriente   

Pernos   

Manometros   X

Valvula de alivio   

Estado de puntos de fijación   

Mangueras de presión   

Botón de encendido y apagado   

Estado exteriores   

Acoples rapidos   

Visor de nivel de agua   

Llave de compuerta   

Sistema de presión ( quena de presión)   



 

Registro 2° semana de enero inspecciones planificadas por semana de los 

equipos para evaluación del mantenimiento preventivo y a su vez detectar que 

equipos necesitan un mantenimiento programado. 

  

Año Mes Semana Bueno Malo

2020 Enero 2da X 

9

8 88.89%

CAJA DE CONTROL 

     

x     

     

x     

     

     

     

     

     

     

     

     

PLATO CALEFACTOR

x     

x     

     

     

     

     

     

     

ELECTROBOMBA

x     

     

x     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

FORMATO DE EVALUACIÓN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO SEMANAL

Realizadas

13-Ene 14-Ene 15-Ene 16-Ene 17-Ene

Luces de 3 lineas de energia  

P
V

 0
0

3

P
V

 0
0

4

 - Equipos no inspeccionados: PV 006

Inspecciones 

de Equipo

Planificadas % cumplimiento

P
V

 0
0

1

P
V

 0
0

2

P
V

 0
0

5

P
V

 0
0

7

P
V

 0
0

8

P
V

 0
0

9

Sistema de alarma  

Tomacorriente de salida de energia para bomba de presión  

pantallas de visor de temperatura y tiempo de vulcanizado  

Botones de encendido y apagado ( manual-autmatico)  X

Pantalla de visor de amperaje  

 - Equipos para mantenimiento preventivo 

programado: PV 001 - PV 007O
b

s
er

va
ci

o
n

es

 - Equipos inspeccionados: 8 equipos

Toma de corriente de platos calefactores  

Temperatura de platos calefactores

Linea de energia de caja de control a platos calefactores  

Puntos de fijación  

Linea de alimentación de emergia 440vol para caja de control  

Aislamiento de cables  

Tomacorriente de salida de energia para platos calefactores  

Tomacorriente de alimentacion  

Pernos  

Tomacorriente

Bolsa de presión / guatero  

Vigas de aleacion  

Linea interna de enfriamiento / punto de conección  

Platina de aluminio  

 X

Parte exterior  

Botón de encendido y apagado  

Estado exteriores  

Motor electrico  X

Aislamiento de cables  

Enchufe  X

 

Llave de compuerta  

Sistema de presión ( quena de presión)  

Manometros  X

Valvula de alivio  

Estado de puntos de fijación  

Mangueras de presión  

Acoples rapidos  

Visor de nivel de agua  



 

Registro 3° semana de enero inspecciones planificadas por semana de los 

equipos para evaluación del mantenimiento preventivo y a su vez detectar que 

equipos necesitan un mantenimiento programado. 

  

Año Mes Semana Bueno Malo

2020 Enero 3ra X 

9

7 77.78%

CAJA DE CONTROL 

   

 x  

   

 x  

   

   

   

   

   

   

   

   

PLATO CALEFACTOR

   

 x  

   

   

   

   

   

   

ELECTROBOMBA

   

   

 x  

   

   

   

   

   

 x  

   

   

   

   

   

FORMATO DE EVALUACIÓN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO SEMANAL

Inspecciones 

de Equipo

Planificadas % cumplimiento

P
V

 0
0

5

P
V

 0
0

6

P
V

 0
0

7

P
V

 0
0

9

Realizadas

Tomacorriente de alimentacion  

Linea de alimentación de emergia 440vol para caja de control  









Tomacorriente de salida de energia para platos calefactores  

Botones de encendido y apagado ( manual-autmatico)  

Sistema de alarma  









Tomacorriente de salida de energia para bomba de presión  

Toma de corriente de platos calefactores x 

Temperatura de platos calefactores  

Puntos de fijación  





Aislamiento de cables  

Linea de energia de caja de control a platos calefactores  

Vigas de aleacion  

Pernos  







Platina de aluminio  

Bolsa de presión / guatero  

 

Linea interna de enfriamiento / punto de conección  

Parte exterior 







Aislamiento de cables  

Botón de encendido y apagado  

Tomacorriente x 

 Motor electrico









Enchufe  

Valvula de alivio  

Llave de compuerta  







Mangueras de presión x 

Manometros  

Estado exteriores  

Estado de puntos de fijación  









20-Ene 21-Ene 22-Ene 23-Ene 24-Ene

P
V

 0
0

2

P
V

 0
0

4

P
V

 0
0

1

Luces de 3 lineas de energia  

 - Equipos no inspeccionados: PV 003 - PV 008

 - Equipos para mantenimiento preventivo 

programado: PV 004 - PV 005O
b

s
e
rv

a
c
io

n
e
s

 - Equipos inspeccionados: 7 equipos

Pantalla de visor de amperaje  

pantallas de visor de temperatura y tiempo de vulcanizado





 x 

Visor de nivel de agua  

Sistema de presión ( quena de presión)  

Acoples rapidos  



 

Registro 4° semana de enero inspecciones planificadas por semana de los 

equipos para evaluación del mantenimiento preventivo y a su vez detectar que 

equipos necesitan un mantenimiento programado 

  

Año Mes Semana Bueno Malo

2020 Enero 4ta X 

9

7 77.78%

CAJA DE CONTROL 

     

     

     x

     

     

     

     

     

     

     

     

     

PLATO CALEFACTOR

     x

     

     

     

     

     

     

     

ELECTROBOMBA

     x

     

     x

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

 - Equipos no inspeccionados: PV 005

 - Equipos para mantenimiento preventivo 

programado: PV 003 - PV 008

Realizadas

27-Ene 28-Ene 29-Ene 30-Ene 31-Ene

Luces de 3 lineas de energia 

Inspecciones 

de Equipo

Planificadas % cumplimiento

P
V

 0
0

1

P
V

 0
0

2

P
V

 0
0

3

FORMATO DE EVALUACIÓN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO SEMANAL

O
b

s
e
rv

a
c
io

n
e
s

 - Equipos inspeccionados: 8 equipos

Tomacorriente de alimentacion 

Linea de alimentación de emergia 440vol para caja de control 

Aislamiento de cables 

Sistema de alarma 

Tomacorriente de salida de energia para bomba de presión 

Tomacorriente de salida de energia para platos calefactores 

Pantalla de visor de amperaje 

pantallas de visor de temperatura y tiempo de vulcanizado X

Botones de encendido y apagado ( manual-autmatico) 



Bolsa de presión / guatero 

Vigas de aleacion 

Temperatura de platos calefactores X

Parte exterior 

Linea interna de enfriamiento / punto de conección 

Linea de energia de caja de control a platos calefactores X

Puntos de fijación 

Toma de corriente de platos calefactores 



Sistema de presión ( quena de presión) 

Acoples rapidos 

Visor de nivel de agua 

Manometros 

Valvula de alivio 

Llave de compuerta 

Estado exteriores 

Estado de puntos de fijación 

Mangueras de presión 

Motor electrico 

Aislamiento de cables 

Botón de encendido y apagado X

Pernos 

Enchufe 

Tomacorriente X

Platina de aluminio

P
V

 0
0

7

P
V

 0
0

8

P
V

 0
0

4

P
V

 0
0

6

P
V

 0
0

9





































































 

Registro 1° semana de febrero inspecciones planificadas por semana de los 

equipos para evaluación del mantenimiento preventivo y a su vez detectar que 

equipos necesitan un mantenimiento programado 

  

Año Mes Semana Bueno Malo

2020 Febrero 1ra X 

9

8 88.89%

CAJA DE CONTROL 

     

     X

  x   

     

     

     

     

     

     

     

     X

     

PLATO CALEFACTOR

  x   

     X

     

     

     

     

     

     

ELECTROBOMBA

  x   

     X

  x   X

     

     X

     

     

     

     

     

     

     

     

     

 - Equipos no inspeccionados: PV 001

 - Equipos para mantenimiento preventivo 

programado: PV006 - PV009

FORMATO DE EVALUACIÓN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO SEMANAL

O
b

s
e
rv

a
c
io

n
e
s

 - Equipos inspeccionados: 8 equipos

Pantalla de visor de amperaje  

pantallas de visor de temperatura y tiempo de vulcanizado  

Botones de encendido y apagado ( manual-autmatico)  

Realizadas

3-Feb 4-Feb 5-Feb 6-Feb 7-Feb

Luces de 3 lineas de energia  

Inspecciones 

de Equipo

Planificadas % cumplimiento

P
V

 0
0

2

P
V

 0
0

3

P
V

 0
0

4

P
V

 0
0

5

P
V

 0
0

8

P
V

 0
0

6

P
V

 0
0

7

Tomacorriente de alimentacion  

Linea de alimentación de emergia 440vol para caja de control  

Aislamiento de cables  

Sistema de alarma  

Tomacorriente de salida de energia para bomba de presión  

Tomacorriente de salida de energia para platos calefactores  

Temperatura de platos calefactores  

Parte exterior  

Linea interna de enfriamiento / punto de conección  

Linea de energia de caja de control a platos calefactores  

Puntos de fijación  

Toma de corriente de platos calefactores  

Pernos  

Enchufe  

Tomacorriente  

Platina de aluminio  

Bolsa de presión / guatero  

Vigas de aleacion  



Estado exteriores  

Estado de puntos de fijación  

Mangueras de presión  

Motor electrico  

Aislamiento de cables  

Botón de encendido y apagado  

Sistema de presión ( quena de presión)  

Acoples rapidos  

Visor de nivel de agua  

Manometros  

Valvula de alivio  

Llave de compuerta 

P
V

 0
0

9



 

Registro 2° semana de Febrero inspecciones planificadas por semana de los 

equipos para evaluación del mantenimiento preventivo y a su vez detectar que 

equipos necesitan un mantenimiento programado. 

  

Año Mes Semana Bueno Malo

2020 Febrero 2da X 

9

7 77.78%

CAJA DE CONTROL 

   

 X  

  x 

   

   

   

   

   

   

   

 X  

   

PLATO CALEFACTOR

  x 

 X  

   

   

   

   

   

   

ELECTROBOMBA

  x 

 X  

 X x 

   

 X  

   

   

   

   

   

   

   

   

   

Estado de puntos de fijación  

Mangueras de presión  

Manometros  

Valvula de alivio  

Llave de compuerta  

Sistema de presión ( quena de presión)  

Enchufe  

Tomacorriente  

Motor electrico  

Aislamiento de cables  

Botón de encendido y apagado  

Estado exteriores  

Parte exterior  

Linea interna de enfriamiento / punto de conección  

Platina de aluminio  

Bolsa de presión / guatero  

Vigas de aleacion  

Pernos  

Linea de alimentación de emergia 440vol para caja de control  

Aislamiento de cables  

Linea de energia de caja de control a platos calefactores  

Puntos de fijación  

Toma de corriente de platos calefactores  

Temperatura de platos calefactores  

pantallas de visor de temperatura y tiempo de vulcanizado  

Botones de encendido y apagado ( manual-autmatico)  

Sistema de alarma  

Tomacorriente de salida de energia para bomba de presión  

Tomacorriente de salida de energia para platos calefactores  

Tomacorriente de alimentacion  

12-Feb 13-Feb 14-Feb

Luces de 3 lineas de energia  

Inspecciones 

de Equipo

Planificadas % cumplimiento

P
V

 0
0

1

P
V

 0
0

2

P
V

 0
0

4

P
V

 0
0

5



Pantalla de visor de amperaje   

10-Feb 11-Feb

O
b

se
rv

ac
io

n
es

 - Equipos inspeccionados: 7 equipos

 - Equipos no inspeccionados: PV 003 - PV008

 - Equipos para mantenimiento preventivo 

programado: PV002 - PV007

P
V

 0
0

7

P
V

 0
0

9

Realizadas P
V

 0
0

6

FORMATO DE EVALUACIÓN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO SEMANAL



























































Acoples rapidos  

Visor de nivel de agua  









 

Registro 3° semana de febrero inspecciones planificadas por semana de los 

equipos para evaluación del mantenimiento preventivo y a su vez detectar que 

equipos necesitan un mantenimiento programado. 

  

Año Mes Semana Bueno Malo

2020 Febrero 3ra X 

9

7 77.78%

CAJA DE CONTROL 

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

PLATO CALEFACTOR

   

   

   

   

   

   

   

   

ELECTROBOMBA

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

 - Equipos para mantenimiento preventivo 

programado: PV001O
b

s
e
rv

a
c
io

n
e
s

 - Equipos inspeccionados: 7 equipos

 - Equipos no inspeccionados: PV 004 - PV 005

FORMATO DE EVALUACIÓN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO SEMANAL

P
V

 0
0

9

Realizadas

17-Feb 18-Feb 19-Feb 20-Feb 21-Feb

Luces de 3 lineas de energia  

P
V

 0
0

2

P
V

 0
0

3

P
V

 0
0

1

Inspecciones 

de Equipo

Planificadas % cumplimiento

P
V

 0
0

6

P
V

 0
0

7

P
V

 0
0

8

Sistema de alarma  

Tomacorriente de salida de energia para bomba de presión  

Tomacorriente de salida de energia para platos calefactores  







Pantalla de visor de amperaje  

pantallas de visor de temperatura y tiempo de vulcanizado  

Botones de encendido y apagado ( manual-autmatico)  

X





Linea de energia de caja de control a platos calefactores  

Puntos de fijación  

Toma de corriente de platos calefactores  

X





Tomacorriente de alimentacion  

Linea de alimentación de emergia 440vol para caja de control  

Aislamiento de cables  







Platina de aluminio  

Bolsa de presión / guatero  

Vigas de aleacion  







Temperatura de platos calefactores  

Parte exterior  

Linea interna de enfriamiento / punto de conección  

X





Motor electrico  

Aislamiento de cables  

Botón de encendido y apagado  





X

Pernos  

Enchufe  

Tomacorriente  





X

Manometros  

Valvula de alivio  

Llave de compuerta  







Estado exteriores  

Estado de puntos de fijación  

Mangueras de presión  







Sistema de presión ( quena de presión)  

Acoples rapidos  

Visor de nivel de agua  









 

Registro 4° semana de febrero inspecciones planificadas por semana de los 

equipos para evaluación del mantenimiento preventivo y a su vez detectar que 

equipos necesitan un mantenimiento programado. 

  

Año Mes Semana Bueno Malo

2020 Febrero 4ta X 

9

9 100.00%

CAJA DE CONTROL 

       

  x     

      x 

       

       

       

  x     

       

       

       

       

       

PLATO CALEFACTOR

       

  x    x 

       

       

       

       

       

       

ELECTROBOMBA

       

      x 

  x    x 

       

       

       

       

       

  x     

       

       

       

       

       

FORMATO DE EVALUACIÓN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO SEMANAL

O
b

s
e
rv

a
c
io

n
e
s

 - Equipos inspeccionados: 9 equipos

 - Equipos no inspeccionados: Ninguno

 - Equipos para mantenimiento preventivo 

programado: PV 003 - PV 005 - PV 008

P
V

 0
0

9

Realizadas

24-Feb 25-Feb 26-Feb 27-Feb 28-Feb

Luces de 3 lineas de energia 

P
V

 0
0

1

P
V

 0
0

2

P
V

 0
0

6

P
V

 0
0

7

Inspecciones 

de Equipo

Planificadas % cumplimiento

P
V

 0
0

3

P
V

 0
0

4

P
V

 0
0

5

P
V

 0
0

8

Tomacorriente de alimentacion 

Linea de alimentación de emergia 440vol para caja de control 

Aislamiento de cables 

Sistema de alarma 

Tomacorriente de salida de energia para bomba de presión x
Tomacorriente de salida de energia para platos calefactores 

Pantalla de visor de amperaje 

pantallas de visor de temperatura y tiempo de vulcanizado x
Botones de encendido y apagado ( manual-autmatico) 

Platina de aluminio 

Bolsa de presión / guatero 

Vigas de aleacion 

Temperatura de platos calefactores 

Parte exterior 

Linea interna de enfriamiento / punto de conección 

Linea de energia de caja de control a platos calefactores 

Puntos de fijación 

Toma de corriente de platos calefactores x

Estado exteriores 

Estado de puntos de fijación 

Mangueras de presión 

Motor electrico 

Aislamiento de cables 

Botón de encendido y apagado x

Pernos 

Enchufe 

Tomacorriente x

Sistema de presión ( quena de presión) 

Acoples rapidos 

Visor de nivel de agua 

Manometros 

Valvula de alivio 

Llave de compuerta 



 

Registro 1° semana de marzo inspecciones planificadas por semana de los 

equipos para evaluación del mantenimiento preventivo y a su vez detectar que 

equipos necesitan un mantenimiento programado. 

  

Año Mes Semana Bueno Malo

2020 Marzo 1ra X 

9

8 88.89%

CAJA DE CONTROL 

     

 X    X

  x   

     

     

     

     

     

     

     

 X    X

     

PLATO CALEFACTOR

     

 X x   X

     

     

     

     

     

     

ELECTROBOMBA

     

 X x   X

 X x   X

     

 X    X

     

     

     

     

     

     

     

     

     

P
V

 0
0

9

Realizadas

2-Mar 3-Mar 4-Mar 5-Mar 6-Mar

Luces de 3 lineas de energia  

FORMATO DE EVALUACIÓN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO SEMANAL

O
b

s
er

va
ci

o
n

es

 - Equipos inspeccionados: 8 equipos

 - Equipos no inspeccionados: PV 004

 - Equipos para mantenimiento preventivo 

programado: PV 002 - PV 006 - PV 009

Inspecciones 

de Equipo

Planificadas % cumplimiento

P
V

 0
0

1

P
V

 0
0

2

P
V

 0
0

3

P
V

 0
0

5

P
V

 0
0

6

P
V

 0
0

7

P
V

 0
0

8

Sistema de alarma  

Tomacorriente de salida de energia para bomba de presión  

Tomacorriente de salida de energia para platos calefactores  

Pantalla de visor de amperaje  

pantallas de visor de temperatura y tiempo de vulcanizado  

Botones de encendido y apagado ( manual-autmatico)  

Linea de energia de caja de control a platos calefactores  

Puntos de fijación  

Toma de corriente de platos calefactores  

Tomacorriente de alimentacion  

Linea de alimentación de emergia 440vol para caja de control  

Aislamiento de cables  

Platina de aluminio  

Bolsa de presión / guatero  

Vigas de aleacion  

Temperatura de platos calefactores  

Parte exterior  

Linea interna de enfriamiento / punto de conección  

Motor electrico  

Aislamiento de cables  

Botón de encendido y apagado  

Pernos  

Enchufe  

Tomacorriente  

Manometros  

Valvula de alivio  

Llave de compuerta  

Estado exteriores  

Estado de puntos de fijación  

Mangueras de presión  

Sistema de presión ( quena de presión)  

Acoples rapidos  

Visor de nivel de agua  



 

Registro 2° semana de marzo inspecciones planificadas por semana de los 

equipos para evaluación del mantenimiento preventivo y a su vez detectar que 

equipos necesitan un mantenimiento programado. 

  

Año Mes Semana Bueno Malo

2020 Marzo 2da X 

9

8 88.89%

CAJA DE CONTROL 

     

     

    x 

     

     

     

     

     

     

     

     

     

PLATO CALEFACTOR

     

    x 

     

     

     

     

     

     

ELECTROBOMBA

     

    x 

    x 

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

FORMATO DE EVALUACIÓN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO SEMANAL

O
b

s
e
rv

a
c
io

n
e
s

 - Equipos inspeccionados: 8 equipos

 - Equipos no inspeccionados: PV 008

 - Equipos para mantenimiento preventivo 

programado: PV 004 - PV 007

P
V

 0
0

7

P
V

 0
0

9

Realizadas

9-Mar 10-Mar 11-Mar 12-Mar 13-Mar

Luces de 3 lineas de energia  

Inspecciones 

de Equipo

Planificadas % cumplimiento

P
V

 0
0

1

P
V

 0
0

2

P
V

 0
0

3

P
V

 0
0

4

P
V

 0
0

5

P
V

 0
0

6

Sistema de alarma  

Tomacorriente de salida de energia para bomba de presión  x
Tomacorriente de salida de energia para platos calefactores  

Pantalla de visor de amperaje  

pantallas de visor de temperatura y tiempo de vulcanizado  x
Botones de encendido y apagado ( manual-autmatico)  

Linea de energia de caja de control a platos calefactores  

Puntos de fijación  

Toma de corriente de platos calefactores  x

Tomacorriente de alimentacion  

Linea de alimentación de emergia 440vol para caja de control  

Aislamiento de cables  

Platina de aluminio  

Bolsa de presión / guatero  

Vigas de aleacion  

Temperatura de platos calefactores  

Parte exterior  

Linea interna de enfriamiento / punto de conección  

Motor electrico  

Aislamiento de cables  

Botón de encendido y apagado  x

Pernos  

Enchufe  

Tomacorriente  x

Manometros  

Valvula de alivio  

Llave de compuerta  

Estado exteriores  

Estado de puntos de fijación  

Mangueras de presión  

Sistema de presión ( quena de presión)  

Acoples rapidos  

Visor de nivel de agua  



 

Registro 3° semana de marzo inspecciones planificadas por semana de los 

equipos para evaluación del mantenimiento preventivo y a su vez detectar que 

equipos necesitan un mantenimiento programado. 

  

Año Mes Semana Bueno Malo

2020 Marzo 3ra X 

9

7 77.78%

CAJA DE CONTROL 

   

   

x   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

PLATO CALEFACTOR

   

x   

   

   

   

   

   

   

ELECTROBOMBA

   

x   

x   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

FORMATO DE EVALUACIÓN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO SEMANAL

O
b

s
e
rv

a
c
io

n
e
s

 - Equipos inspeccionados: 7 equipos

 - Equipos no inspeccionados: PV 003 - PV 006

 - Equipos para mantenimiento preventivo 

programado: PV 001

P
V

 0
0

8

P
V

 0
0

9

Realizadas

16-Feb 17-Feb 18-Feb 19-Feb 20-Feb

Luces de 3 lineas de energia  

P
V

 0
0

7



Inspecciones 

de Equipo

Planificadas % cumplimiento

P
V

 0
0

1

P
V

 0
0

2

P
V

 0
0

4

P
V

 0
0

5

Sistema de alarma  

Tomacorriente de salida de energia para bomba de presión  

Tomacorriente de salida de energia para platos calefactores  

Pantalla de visor de amperaje  

pantallas de visor de temperatura y tiempo de vulcanizado  

Botones de encendido y apagado ( manual-autmatico)  

Linea de energia de caja de control a platos calefactores  

Puntos de fijación  

Toma de corriente de platos calefactores  

Tomacorriente de alimentacion  

Linea de alimentación de emergia 440vol para caja de control  

Aislamiento de cables  

Platina de aluminio  

Bolsa de presión / guatero  

Vigas de aleacion  

Temperatura de platos calefactores  

Parte exterior  

Linea interna de enfriamiento / punto de conección  



Mangueras de presión  

Motor electrico  

Aislamiento de cables  

Botón de encendido y apagado  

Pernos  

Enchufe  

Tomacorriente  



















Sistema de presión ( quena de presión)  

Acoples rapidos  

Visor de nivel de agua  

Manometros  

Valvula de alivio  

Llave de compuerta  

Estado exteriores  

Estado de puntos de fijación 



















































 

Registro 4° semana de marzo inspecciones planificadas por semana de los 

equipos para evaluación del mantenimiento preventivo y a su vez detectar que 

equipos necesitan un mantenimiento programado. 

  

Año Mes Semana Bueno Malo

2020 Marzo 4ta X 

9

9 100.00%

CAJA DE CONTROL 

       

       

  x    x 

       

       

       

       

       

       

       

       

       

PLATO CALEFACTOR

       

  x    x 

       

       

       

       

       

       

ELECTROBOMBA

       

  x    x 

  x    x 

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

Luces de 3 lineas de energia 

Pantalla de visor de amperaje 

pantallas de visor de temperatura y tiempo de vulcanizado x
Botones de encendido y apagado ( manual-autmatico) 

Sistema de alarma 

P
V

 0
0

7

P
V

 0
0

8

P
V

 0
0

9

Realizadas

23-Mar 24-Mar 25-Mar 26-Mar 27-Mar

P
V

 0
0

3

P
V

 0
0

4

Inspecciones 

de Equipo

Planificadas % cumplimiento

P
V

 0
0

1

P
V

 0
0

2

P
V

 0
0

5

P
V

 0
0

6

Linea de energia de caja de control a platos calefactores 

Puntos de fijación 

Toma de corriente de platos calefactores x
Temperatura de platos calefactores 

Parte exterior 

Tomacorriente de salida de energia para bomba de presión x
Tomacorriente de salida de energia para platos calefactores 

Tomacorriente de alimentacion 

Linea de alimentación de emergia 440vol para caja de control 

Aislamiento de cables 

Enchufe 

Tomacorriente x
Motor electrico 

Aislamiento de cables 

Botón de encendido y apagado x

Linea interna de enfriamiento / punto de conección 

Platina de aluminio 

Bolsa de presión / guatero 

Vigas de aleacion 

Pernos 

Llave de compuerta 

Sistema de presión ( quena de presión) 

Acoples rapidos 

Visor de nivel de agua 

Estado exteriores 

Estado de puntos de fijación 

Mangueras de presión 

Manometros 

Valvula de alivio 

 - Equipos inspeccionados: 9 equipos

O
b

s
e
rv

a
c
io

n
e
s

FORMATO DE EVALUACIÓN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO SEMANAL

 - Equipos para mantenimiento preventivo 

programado: PV 003 - PV 005 - PV 008

 - Equipos no inspeccionados: Ningunno



 

Anexo 26: Evaluación de mantenimiento preventivo mensual 

 Registro mes de enero inspecciones realizadas y no realizadas de acuerdo a la 

planificación mensual del mantenimiento preventivo para obtener el nivel de 

cumplimiento 

  

Enero

Si No Si No Si No Si No

   

   

   

   

   

   

   

   

   

7 2 8 1 7 2 8 1

77.8% 22.2% 88.9% 11.1% 77.8% 22.2% 88.9% 11.1%Cumplimiento de metas

FECHA Y FIRMA

FORMATO DE EVALUACIÓN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO MENSUAL

Mes

S
e
m

a
n

a
 1

S
e
m

a
n

a
 2

S
e
m

a
n

a
 3

S
e
m

a
n

a
 4

Cantidad de inspecciones 

planificados por semana de 

equipos.

9

Equipo PV006

Equipo PV007

Equipo PV008

Equipo PV009

Total

Equipo PV001

Equipo PV002

Equipo PV003

Equipo PV004

Equipo PV005



 

Febrero

Si No Si No Si No Si No

   

   

   

   

   

   

   

   

   

8 1 7 2 7 2 9 0

88.9% 11.1% 77.8% 22.2% 77.8% 22.2% 100.0% 0.0%

FORMATO DE EVALUACIÓN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO MENSUAL

S
e
m

a
n

a
 1

S
e
m

a
n

a
 2

S
e
m

a
n

a
 3

S
e
m

a
n

a
 4

Mes

Cantidad de inspecciones por 

semana de equipos
9

Equipo PV001

Equipo PV002

Equipo PV003

Equipo PV004

Equipo PV005

FECHA Y FIRMA

Equipo PV006

Total

Cumplimiento de metas

Equipo PV007

Equipo PV008

Equipo PV009

Registro mes de febrero inspecciones realizadas y no realizadas de acuerdo a la 

planificación mensual del mantenimiento preventivo para obtener el nivel de 

cumplimiento. 

 

  



 

Registro mes de marzo inspecciones realizadas y no realizadas de acuerdo a la 

planificación mensual del mantenimiento preventivo para obtener el nivel de 

cumplimiento. 

 

 

  
Marzo

Si No Si No Si No Si No

   

   

   

   

   

   

   

   

   

8 1 8 1 7 2 9 0

88.9% 11.1% 88.9% 11.1% 77.8% 22.2% 100.0% 0.0%

Equipo PV009

Total

Cumplimiento de metas

FECHA Y FIRMA

FORMATO DE EVALUACIÓN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO MENSUAL

Mes

S
e
m

a
n

a
 1

Equipo PV001

S
e
m

a
n

a
 2

S
e
m

a
n

a
 3

S
e
m

a
n

a
 4

Cantidad de inspecciones por 

semana de equipos

Equipo PV005

Equipo PV006

Equipo PV002

Equipo PV007

Equipo PV008

9

Equipo PV003

Equipo PV004



 

Anexo 27: Plan de mantenimiento preventivo 

Elaboración de un plan de mantenimiento preventivo como estrategia para aplicar 

a los equipos vulcanizadores para mejorar la fiabilidad de los mismo. 

  

Examinar los resultados del trabajo, a cargo de los supervisores 

del área de servicio, para lo cual se basarán en el Informe de 

trabajo. Esta evaluación también debe ser documentada, 

pudiendo ser compartida con los directivos de la empresa.

ACTIVIDADES DE INSPECCIÓN DE EQUIPOS

TTM Perú SAC

Orden y limpieza del área (taller) utilizada para el trabajo. Designar cada residuo en su lugar

Cerrar el ciclo de trabajo como parte acciones  post evento, 

referido a las actividades realizadas. 
Devolver equipamiento al encargado de almacen

Realizar Informe sobre los trabajo de mantenimiento realizado, 

para que forme parte del historial de los equipos,adicionando 

comentarios y recomendciones.

Los equipos que han sido objeto de mantenimiento 

registrarlo en la hojan de vida de dicho equipo.

Realizar los pasos del trabajo  y las acciones a realizar, 

relacionando cada una con los recursos, personal, y los tiempos 

establecidos.

 Elaborar PET  - Inspeccionar cada uno de los equipos y 

seguir la secuencia de acuerdo al PET (procedimiento 

escrito de trabajo)

ejecutar las actividades previas

Solicitar la compra de repuestos                                     

Coordinar acciones logísticas 

Realización y supervisión de las tareas de mantenimiento 

preventivo, según lo indicado en la planificacíon, hasta el 

funcionamiento óptimo del equipo

Supervisor debe registrar fotograficamente la ejeucion del 

mantenimiento programado y plasmarlo en un informe 

final 

Programar los recursos que van a utilizar y que van  a ser 

necesarios para el mantenimiento 

 Personal que va realizar el mantenimiento preventivo - 

Capacitación al Persona involucrado en el mantenimiento 

preventivo - Herramientas especiales -  repuestos que se 

requieran cambiar

Definir la agenda de trabajo 
 Cronograma de actividades - Responsable de la 

ejecución del mantenimiento preventivo - supervisor

Disponer con permisos de la empresa Visto bueno

Categorizar por características comunes.  Electrobombas - Caja de mando - Platos calefactores

Determinar la clase de servicio que se le debe dar a cada grupo  

para realizar el trabajo .
Mantenimiento Preventivo (Inspecciones) 

Recabar información de los equipos involucrados 

Implementar los formatos de hoja de vida con los con las 

características de cada equipo, identificando el historial de 

losmantenimientos realizados.

- Elaborar listados de repuestos disponibles, planos, 

Plan de Mantenimineto Preventivo Acciones Realizadas 

Fijar el objetivo del mantenimiento preventivo. Aumentar la fiabilidad de los equipos vulcanizadores

Realizar un listado de los equipos  que van a ser sometidos al 

mantenimiento preventivo.

PV 001 - PV 002 - PV 003 - PV 004 - PV 005 - P006 - PV 

007 - PV 008 - PV 009



 

Figura 17: Realización de un mantenimiento preventivo 
programado a un motor de electrobomba. 

Anexo 28: Realización de un mantenimiento preventivo programado a un 

motor de electrobomba 

En la imagen se puede observar el mantenimiento del motor de la electrobomba, 

que resulto de la inspección realizada a dicho equipo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

Anexo 29: Formato de conformidad de trabajo de mantenimiento realizado al 

equipo PV 006 

Sirve para registrar la conformidad después de realizado el mantenimiento 

preventivo programado y quede como historial del mantenimiento realizado. 

  

DESCRIPCIÓN DEL TRABAJO REALIZADO

PV 006 9/01/2020 9/01/2020

Platos calefactores se cambio toma de corriente y se verifico sensor de temperatura.

Electrobomba se verifico motor por pedida de fuerza, botón de encendido y cable y cambio de manómetro. 

TRABAJO REALIZADO POR: Personal TTM

 -          Max Sullca Cañahuire

 -          Jorge Quispe Vivanco

 -          Edgar Yman Solano

FECHA Y FIRMA

OBSERVACIONES:

Caja de control se cambió la pantalla de los visores de amperaje y visor de temperatura. 

-          Se recibió equipos con componentes malogrados y otros deteriorados por mala manipulación de los equipos

FORMATO DE CONFORMIDAD DE MANTENIMIENTO 

PREVENTIVO PROGRAMADO DE EQUIPOS 

TTM Perú SAC

EQUIPO
FECHA DE INSPECCIÓN DE 

EQUIPO

FECHA DE INGRESO AL ÁREA 

DE MENTENIMIENTO

FECHA DE SALIDA DEL ÁREA 

DE MANTENIMIENTO



 

Anexo 30:  

 Registro mes de Enero de los trabajos de mantenimiento preventivo programado 

para determinar el cumplimiento de metas. 
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Total 8 7

FORMATO DE CONFORMIDAD DE TRABAJOS DE 

MANTENIMIENTO MENSUAL
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PV 004

PV 005

PV 003

PV 008

2

2

2

2



 

Registro mes de febrero de los trabajos de mantenimiento preventivo programado 

para determinar el cumplimiento de metas. 
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Total 8 7

FORMATO DE CONFORMIDAD DE TRABAJOS DE 

MANTENIMIENTO MENSUAL
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8

Semana Equipos

Semana 2 2
PV 002

1 50.0%
PV 007

Semana 1 2
PV 006

2 100.0%
PV 009

Semana 4 3

PV 003

3 100.0%

PV 008

Semana 3 1 1 100.0%PV 001 

PV 005

87.50%

FECHA Y FIRMA



 

Registro mes de marzo de los trabajos de mantenimiento preventivo programado 

para determinar el cumplimiento de metas. 
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Total 9 8
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Cantidad de equipos para mantenimiento 

programado
9

Semana Equipos

Semana 2 2
PV 004

2 100.0%
PV 007

Semana 1 3

PV 002

2 66.7%

PV 009

PV 006

88.89%

FECHA Y FIRMA

Semana 4 3

PV 003

3 100.0%

PV 008

Semana 3 1 1 100.0%

PV 005

PV 001 



 

 

Fallas en el mes 
Cantidad 

de Fallas

Tiempo 

reparacion 

por Falla 

(horas)

Tiempo 

total de 

reparación 

(horas)

µ=Tasa de 

reparación 

(1/MTTR)

TMPR ó 

MTTR 

(Tiempo 

medio para 

reparar)

MTBF 

(tiempo 

medio 

entre 

fallas)

λ =Tasa de 

fallas (1/ 

MTBF)

Función de 

mantenibilidad          

1 – e^-(µ)

Confiabilid

ad R(t)=e^(-

λ)

Disponibilida

d 

D=TTP/(TTP+T

M)

Fiabilidad

Perdida de fuerza en la electrobomba 0 0 0

Polaridad del motor invertida 1 0.5 0.5

Platos calefactores no llegan a la temperatura deseada 0 0 0

Perdida de fuerza en la electrobomba 1 1 1

Polaridad del motor invertida 1 0.5 0.5

Display de mando no emite la tempratura 0 0 0

Perdida de fuerza en la electrobomba 0 0 0

Polaridad del motor invertida 1 0.5 0.5

Perdida de fuerza en la electrobomba 0 0 0

Polaridad del motor invertida 1 0.5 0.5

Conectores no transmiten energía 1 1 1

Perdida de fuerza en la electrobomba 0 0 0

Polaridad del motor invertida 1 0.5 0.5

Perdida de fuerza en la electrobomba 1 0.5 0.5

Polaridad del motor invertida 0 0 0

Sensor de teperatura no detecta temperatura 1 0.5 0.5

Perdida de fuerza en la electrobomba 0 0 0

Polaridad del motor invertida 1 1 1

Perdida de fuerza en la electrobomba 1 1 1

Polaridad del motor invertida 1 0.5 0.5

Platos calefactores no llegan a la temperatura deseada 0 0 0

Perdida de fuerza en la electrobomba 0 0 0

Polaridad del motor invertida 1 0.5 0.5

13 8.5 8.5

166.67% 0.639             37.333      3.15% 73.74% 97.41% 97.96% 95.43%

67.12% 96.36% 96.77%

200%               0.500        60.000 1.67% 81.15% 98.62% 99.17%

133%               0.750        22.500 4.44%

81.15% 96.36% 97.83%

100%               1.000        40.000 2.50% 56.58% 97.94% 97.56%

200%               0.500        22.500 4.44%

67.12% 95.91% 96.39%

200%               0.500        48.000 2.08% 81.15% 98.28% 98.97%

133%               0.750        20.000 5.00%

81.15% 98.47% 99.08%

133%               0.750        24.000 4.17%

200%               0.500        54.000 1.85%

98.16% 98.90%

67.12% 96.58% 96.97%

200%               0.500        45.000 2.22% 81.15%

94.27%

95.55%

93.25%

97.80%

97.08%

93.66%

97.56%

92.45%

97.26%

Tabla 29: Diagnóstico luego de la aplicación 

Anexo 31: Diagnóstico luego de la aplicación 

 

 

  



 

 

Después de aplicar plan de mantenimientoAntes de aplicar plan de mantenimiento

sddfddaddaa
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Mantenimiento Preventivo 
Inspección  

Vulcanizado de 
Fajas 

Traslado de equipo 
provincia 

Despacho Equipos

Orden de trabajo 

Orden Servicio 
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fallos

Culminación de 
servicio 

Traslado a lima   

Entrega Almacen    

Fin de sevicio    
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servicio 

Traslado a lima   
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Fin de sevicio    

SI

NO

v
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Figura 18: Diagrama de Flujo antes y después de aplicación. 

 

Anexo 32: Diagrama antes y después de aplicación 

 

 


