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Resumen

La presente investigacion titulada “Aplicacién 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 vulcanizaciéon. El objetivo general fue determinar en qué medida la
aplicacion del mantenimiento preventivo y la mejora continua mejoraran
significativamente la fiabilidad de los equipos de una empresa de servicio de

vulcanizado.

La investigacion fue de tipo aplicada, nivel descriptivo y explicativo, se ubica en el
disefio experimental pre experimental, asi mismo, por su enfoque es cuantitativo,

finalmente por su alcance temporal es longitudinal.

La propuesta de la mejora continua se basé 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 ejecucién de un plan de mantenimiento
preventivo utilizando estrategias en cada dimension. Con la aplicacion de la
metodologia de la mejora continua y el mantenimiento preventivo se logro

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

De este modo se mejor6 la fiabilidad de los equipos de vulcanizado en un 95.43%,
con ello se logré 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.

viii



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 wvulcanizing

equipment in each conveyor belt maintenance service.

Keywords: Maintainability, reliability, reliability, availability.



l. INTRODUCCION
En este capitulo desarrollaremos la realidad problematica, confeccion del
problema, justificacion e hipotesis.

Se desarroll6 un estudio de los antecedentes de las variables a estudiar
enfocandose en el &mbito internacional, nacional y local para finalmente dirigirnos
al problema encontrado a través del uso del diagrama de Ishikawa, diagrama de
Pareto, este ultimo 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 investigacién que la maquinaria con la cual
se lleva a cabo la produccion se desgasta, aparecen ligeras vibraciones, o cam-
bios en la calibracién a consecuencia de su uso. La evaluacion es importante para
detectar cambios en el funcionamiento de los equipos y realizar las correcciones
correspondientes para evitar que la produccién 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) evaltua el mantenimiento preventivo en lineas de
produccién poco confiables en donde el primer planteamiento es de proponer una
politica de mantenimiento (p. 1-11).

- En relacion a la mejora continua, en la investigacion de Frolov, S., & Ermolo-
vich, 1. (2018), la aplicacion de un método de produccion ligado en el PHVA mejo-
ré significativamente aspectos de la planificacion mediante tecnologias Big Data,
luego se verifica y plantean acciones que analicen el ciclo. Esta implementacion
mejoro 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-
dustrializacion de la cafia de azucar en la empresa cubana Amancio Rodriguez,
donde hubo cambios positivos en el reacondicionamiento de equipos que lograron
mejorar la sostenibilidad de la produccion (p. 1-11). Ademas, 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



las decisiones sobre el mantenimiento mediante la aplicacion de la metodologia
del AMEF.

- Por ultimo, Goncalves, Cardoso y Trabasso, (2018) realizaron un estudio de
mantenimiento preventivo en aeronaves, en esta industria una de las funciones
mas criticas es el mantenimiento, cualquier falla podria ocasionar una catastrofe.
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 ambito nacional, Pareja, Amado y Gutiérrez (2017) en un
estudio hecho en una empresa de servicios pecuarios, concluyen que existe una
relacion atreves de la gestion del mantenimiento preventivo y la disponibilidad de
los tractores. Los problemas del mantenimiento también se vienen regulando en
las instituciones publicas, tal es el caso del Ministerio de Economia y Finanzas del
Peru cuyos equipos requieren de este tipo de mantenimiento y mediante Resolu-
cion Directoral, aprueban los “Lineamientos para el Mantenimiento Preventivo y
Correctivo de la infraestructura Tecnolégica del MEF” (MEF, 2015, p.1-10). Tam-
bién se aprobd el “Plan de Mantenimiento Preventivo y Correctivo 2015” relativo al
equipo electrénico (MINSA, 2015, p. 1-12).

- De acuerdo a lo analizado anteriormente, se realiz6 una investigacion en la em-
presa de servicio de vulcanizado, Lima 2020, esta compafia se dedica a la venta
y servicios de mantenimiento de fajas transportadoras a nivel nacional, siendo sus
principales clientes las diferentes empresas mineras del Perq; utiliza costosos
equipos (anexo 8: Cotizacién de un equipo vulcanizador y anexo 9: Partes
gue conforman un equipo vulcanizador) para la vulcanizacién 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
operacion trayendo consigo defectos en el vulcanizado, produciendo demoras y
molestias con el cliente. De ahi 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 utilizé el diagrama de Ishikawa, para ello Pa-

lomo (2008), sefald que, esta herramienta permite esquematizar de manera 16gi-



ca y sistematica las posibles causas del problema, partiendo por la definicién del
problema hasta llegar al andlisis de las causas que impactan sobre él (p.227).
Por otro lado, Pérez (2011), indicoé 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 asi 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 ordené la frecuencia de las causas de los problemas pa-
ra saber cuéles son los mas importantes, se observaron 14 causas con puntua-
ciones segun 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 gréfico de Pareto, de acuerdo a Duffua,
Raouf, Dixon (2009), indicaron que, es un reparto segun 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 estan produciendo 80% de los problemas (p.267).
De acuerdo al gréfico las causas de mayor impacto en la baja fiabilidad de los
equipos que se buscé eliminar con la propuesta de la mejora continua y manteni-
miento preventivo son: deficiencia de mantenimiento, fallas recurrentes en los
equipos, deficiencia de inspeccion en equipos, deficiencia de planificacion, Super-
vision deficiente, Falta de capacitacion. (anexo 12: Grafico de Pareto).
- En la presente investigacion se considero la Justificacion tedrica, de acuerdo a
Bernal (2010), para considerar una justificacion tedrica 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 teoria.

» contrastar los resultados (p.106).



En la presente investigacion se cumplid con realizar estudios de conocimientos
existentes de las variables independientes (mantenimiento preventivo y mejora
continua) dichos conocimientos nos ayudaron a conocer las teorias de cada va-
riable, por lo tanto, podemos decir que nuestra investigacion tiene justificacion
teorica.

- Del mismo modo se consideré la justificacion Metodoldgica, segun Valderrama
(2018), para considerar justificacion metodoldgica, es cuando se hace uso de me-
todologias y técnicas para el estudio del investigador y de futuras investigaciones
(p.140). En la presente investigacion se cumplié con utilizar diferentes técnicas y
metodologias para medir las variables independientes (mantenimiento preventivo
y mejora continua) para ver sus efectos en la variable dependiente (fiabilidad), la
cual seran util en futuras investigaciones o estudios de problemas iguales al in-
vestigado. Por lo tanto, podemos decir que nuestra investigacion tiene justificacion
metodologica.

- De igual manera se contemplé la Justificacion practica, segun Valderrama
(2018), para considerar justificacion practica, es cuando se expresa la importancia
del indagador por incrementar sus estudios, conseguir un grado académico, y
contribuir a dar soluciéon a los problemas que se presentan en las industrias, tanto
en las entidades del estado como entidades privadas. (p.141). En la presente in-
vestigacion se cumplié con colaborar en resolver y dar solucién al inconveniente
que presenta la entidad (baja fiabilidad de los equipos vulcanizadores) con la apli-
cacion de la mejora continua y mantenimiento preventivo se organizé, planifico y
disminuyo las fallas y se evitd los retrasos en los servicios de mantenimiento de
fajas transportadoras realizadas en diferentes mineras del Pera. Por lo tanto, po-
demos decir que nuestra investigacion tiene justificacion practica.

- Asi mismo se considero6 la Justificacién econdémica, segun 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 investigacion se basoé en la correcta aplicacion 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 investigacion tiene justificacion

econdmica.



- De acuerdo a la realidad problematica presentada se propuso el problema ge-

neral y los problemas especificos de la investigacion. El problema general fue ¢ En

gué medida la aplicacion del mantenimiento preventivo y la mejora continua mejo-

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

blemas especificos fueron los siguientes:

PE1: ¢En qué medida la aplicacion del mantenimiento preventivo y la
mejora continua mejoran la confiabilidad de una empresa de servicio de
vulcanizado, Lima 2020?

PE2: ¢En qué medida la aplicacion del mantenimiento preventivo y la
mejora continua mejoran la disponibilidad de los equipos de una

empresa de servicio de vulcanizado, Lima 20207

El objetivo general fue determinar en qué medida la aplicacion del

mantenimiento preventivo y la mejora continua mejoraran significativamente la

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

Los objetivos especificos fueron los siguientes:

OE1l: Determinar en qué medida la aplicacion del mantenimiento
preventivo y la mejora continua mejoraran significativamente la
confiabilidad de los equipos de de una empresa de servicio de
vulcanizado, Lima 2020.

OE2: Determinar en qué medida la aplicacion del mantenimiento
preventivo y la mejora continua mejoraran significativamente la
disponibilidad de los equipos de una empresa de servicio de

vulcanizado, Lima 2020.

Adicionalmente la Hipétesis General fue, la aplicacion del mantenimiento

preventivo y la mejora continua mejoraran significativamente la fiabilidad de los

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

especificas fueron:

HE1: La aplicacion del mantenimiento preventivo y la mejora continua
mejoraran significativamente la confiabilidad de los equipos de una

empresa de servicio de vulcanizado, Lima 2020.



= HE2: La aplicacién del mantenimiento preventivo y la mejora continua
mejoraran significativamente la disponibilidad de los equipos de una

empresa de servicio de vulcanizado, Lima 2020.



ll. MARCO TEORICO
En este capitulo 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 mostro que la
mejora continua es aplicable a todos los procesos o0 areas 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.

- Segun Gonzalez, Y. (2017) en su investigacién el objetivo fue aumentar la
productividad en el servicio de mantenimiento de los equipos. La metodologia
aplicada fue PHVA, se utilizaron herramientas de la mejora continua como la
implementacion de un plan para el servicio de mantenimiento. Se concluy6 que se
incremento la productividad de 62% a 77%. Se recomendo constatar la realizacion
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 metodologia utilizada fue la mejora continua en el
mantenimiento preventivo, se aplicé un disefio secuencial entre las variables de
analisis. Se concluye que incrementa la productividad en 25,35%, la eficiencia en
25,39% vy la eficacia en 24,27%. Se recomienda mejorar la implementacion del
area de mantenimiento para llegar al porcentaje de metas planificas.

- Segun Maldonado, A y Chéavez, Y. (2017) en su investigacion, su objetivo fue,
sugerir un plan de mejora continua fundamentado en la filosofia del MTP para
reducir los desperdicios. EI método fue la implementacién del PHVA en el
mantenimiento productivo total, esto credé un sistema horizontal que ayudd a
disminuir los problemas. Se concluyé que incrementa la eficiencia a un 54%, la
calidad en 93.2%, la eficiencia global de equipos en 29.6% vy redujo los sacos
rechazados en 10.5%. Se recomienda implementar TPM en el area de secado.

- Por otro lado Moreno, E. (2018) tuvo como objetivo, contribuir con la institucion
a elevar la rentabilidad de la productividad. La metodologia aplicada fue la
herramienta PHVA, que ayudd a solucionar los problemas. Se concluyé que se

elevd la productividad de 65% a 81%. Se recomienda administrar bien los
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repuestos con mayor rotacion, viendo una reposicion automatica 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 aplicacion de la mejora
continua. La metodologia usada fue PHVA, la cual permitié6 tomar criterios de la
mejora de procesos, instrumentos para desarrollar el objetivo estratégico entre
otros. Se concluyd que se incremento la efectividad de 34% a 70%, clima laboral
de 63 % a 83%, y disminuyo 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 habito.

- 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 concluy6 que los equipos Dumber bajaron un 50% los intervalos
de eficiencia; los scoop su limite de trabajo es de 473 paladas, 3% menos del
intervalo actual y en los jumbo el tope de operacién 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 metodologia utilizada fue
desarrollar unas series de actividades de mantenimiento preventivo para
reconocer los equipos criticos, desarrollando tarjetas maestras individuales para
definir su mantenimiento preventivo a realizarse. Se concluye que la empresa
tendra més control en la produccion, guiandose del plan. Se recomienda continuar
con las actividades de mantenimiento y que la persona encargada de realizarlo
entregue informacion 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 linea de perforacion
de la empresa Cimentaciones de Colombia. La metodologia usada fue el PHVA
en el mantenimiento logrando flexibilidad, dinamismo y adaptacion 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.

- Ademas, Estupifian, S. (2017), en su tesis, considerd6 como objetivo asegurar la
mantenibilidad y disponibilidad de las maquinas del area productiva de la entidad.
La metodologia utilizada fue la filosofia TPM en plan de mantenimiento
preventivo, la empresa logré integrar sus areas, basandose en el mejoramiento
continuo de cada uno de sus ambientes. Se concluyé que, mediante el analisis de
criticidad y OOE, se logro clasificar y medir el desempefio de los equipos. Se
recomendd incentivar sobre la importancia del mantenimiento, y que su inversion
se vera en el desempefio de los equipos.

- Asi mismo en su tesis, Morales, S. (2017), consideré como objetivo, desarrollar
un programa de mantenimiento preventivo para los equipos claves de la planta
productiva Masterbatches y asi aumentar la disponibilidad y reducir los tiempos de
detenciones. El método usado fue el RCM utilizando el analisis FMEA (failure
modes and effects), esto sirve para evaluar efectos y consecuencias de cada falla.
Se concluyé que la utilizacion del RCM identifica los equipos criticos de
produccién, 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 contemplé como objetivo, mejorar
el plan de mantenimiento preventivo para incrementar la disponibilidad una la flota
de buses. La metodologia usada fue el mantenimiento preventivo por
conservacion (MCP) con inspecciones diarias y semanales, que ayudaron a
mejorar las tareas frecuentes de mantenimiento. Se concluyé que con el
mejoramiento del plan se consiguié aumentar la disponibilidad del 88% al 92%. Se
recomienda difundir la importancia del mantenimiento preventivo en la economia
de la empresa a todo personal para que tomen conciencia.

- De igual manera Diaz, A. (2015), presentd como objetivo desarrollar un
programa de mantenimiento preventivo para aumentar la fiabilidad operacional de
los equipos. La metodologia usada fue el programa de mantenimiento preventivo
utilizando para ello las especificaciones técnicas de cada equipo, elaborando
hojas de control y supervision para cada una y asi poder tener mayor informacion

sobre los antecedentes de la falla y el reporte de costo. Se concluy6 que el disefio
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logré6 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 transformacion de
la gestibn de mantenimiento preventivo para aumentar la confiabilidad en la
central hidroeléctrica Cahua. La metodologia fue de tipo basico y nivel explicativo,
ya que utilizé la distribucion de weibull para proponer modificar la gestion de
mantenimiento. Se concluyé que con la propuesta se logré incrementar la
confiabilidad de 23% a 55% en el grupo 1, de 28% a 60% en el grupo 2, de este
modo incremento la confiabilidad en planta de 25% a 58%. Se recomienda iniciar
la implementacion de instructivos y formatos Check List de los subsistemas
criticos y hacer mas dindmico la estrategia de mantenimiento.

- También en la tesis de Consolacion, R. & Huancoillo, E. (2018), su objetivo fue
implementar el mantenimiento preventivo para mejorar la disponibilidad de
equipos en la linea de chancado. La metodologia usada fue la mejora continua,
para incrementar la disponibilidad a través de la medicién del MTBF y MTTR. Se
concluy6 que la implementacion logré6 aumentar la disponibilidad en la linea de
chancado en un 96.55%. Se recomendd 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
proposicion de mejora en la gestion del area de mantenimiento que admita
optimizar el funcionamiento de la entidad MANFER. Se utiliz6 la metodologia de la
gestién logistica para el mantenimiento de equipos, esto permiti6 mejorar el
mantenimiento. Se concluyd que con la propuesta aumento la disponibilidad de
los equipos de 68.27% a 78.47%, el desempefio de la empresa aumentd. Se
recomienda continuar con el analisis de costo beneficio cada 6 meses.

Luego de analizar los trabajos previos se estudian las variables y sus
dimensiones, se busco 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. (Garcia Garrido, 2003 pag.
259). Por otro lado, en el trabajo documental de Santos y Strefezza (2015) se
establecié que la experiencia humana a través de los afios ha ido construyendo

los conceptos de confiabilidad y mantenimiento, en los afios cuarenta entidades
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publicas o privadas organizaban estos conocimientos, se lleg6 a la conclusién 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 mas 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 0 maquina pueda cumplir normalmente sus funciones sin ninguna
interrupcion en la produccion después de sufrir una averia o falla que haya
presentado (p.104). También Sinfonte y Reyes (2017), indican que es la
medida para hacer que una maquina este utilizable después de haber fallado
o después de tiempo medio de reparacion (p.39).

» Evaluacion de mantenimiento preventivo, segun 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 disefiados,

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

Para profundizar algunos conceptos adicionales podemos ver el anexo 15

(Resumen de la visidbn de mantenimiento, falla, confiabilidad y automatizacion).

- 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 gestion de la calidad (SGC)
y los sistemas de gestion de la seguridad de la informacién (Walton, 2004). Del
mismo modo citamos a (Gonzélez Ortiz, y otros, 2016), La metodologia conocida
como PHVA o Ciclo de Deming, es empleada en el plan, desarrollo e
implementacion de sistemas de gestion de calidad. Durante la etapa del
mejoramiento continuo, este ciclo es un instrumento que sirve para el analisis,
alcance y mejoramiento de los procesos y del sistema (p. 54). Sus Dimensiones

son:

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

vision de la finalidad que busca la empresa en un periodo (p.50).
11



» Hacer, para Pérez V, y Munera 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 Muanera V (2007), es compara lo que
buscamos con los resultados obtenidos, previo se establece un sistema de
medicion; 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, aqui se verifica si es que en realidad tuvo
progresos (p.50).

» Actuar, Segun Pérez V, y Munera 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 rapidamente en la correccion y planeacion
(p.50-51).

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

concepto comenz6 en la aviacion previo a la segunda guerra mundial, se

comunicé a la industria militar con las normas MIL, luego le interesé al publico, 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

explotacién (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 propésito fundamental del mantenimiento, la cual se
conceptualiza como la seguridad de un equipo que padecié un mantenimiento
cumpla su funcidn en un tiempo dado. En la practica, representa el porcentaje
de tiempo de que un equipo este apto para su funcionamiento. (Pinto, 1997).
Por otro lado, segun Duffua, Raouf, Dixon (2009) es la posibilidad que un

equipo desempefie su funcion cada vez que se lo requiere.
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lIl. METODOLOGIA
3.1 Tipo y disefio de investigacion
- La investigacion es de tipo aplicada, en tal sentido, Valderrama (2015) refiere
que su proposito principal es replicar las teorias ya conocidas, para manejar
situaciones de la realidad (p.39). El estudio indica cémo se desarrolla la
investigacion, aplicando la mejora continua en el mantenimiento preventivo de los
equipos en el area de servicio de vulcanizado de fajas transportadoras.
- Ademas el estudio se ubica en un nivel descriptivo, segun Hernandez (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 describid, midié y
analizé las variables independientes y la variable dependiente, desde la etapa de
evaluacion, diagnoéstico, desarrollo y finalmente los resultados.
También se sitta en el nivel explicativo, segun 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 mas variables (p.174). Para el caso la
empresa busco aclarar e interpretar las conclusiones luego de la aplicacién de la
mejora continua en el mantenimiento preventivo.
- Asi mismo, por su enfoque es cuantitativo, segun Hernandez (2010), se utiliza la
recopilacion de informacion para demostrar la hipdtesis, con origen en la
evaluacion numérica y all estudio estadistico, para asignar patrones de
comportamiento y comprobar teorias (p.4). Se midio el vinculo de las variables de
acuerdo a los resultados, estos datos fueron numéricos.
- El disefio la investigacion es experimental pre experimental. Para Hernandez,
Collado & Batista (2014), el disefio pre experimental se llama asi porque
presentan un grado de control minimo, este tipo de disefios “son aquellos que no
reunen los requisitos de los experimentos puros” hay tres tipos de disefios pre

experimental:
> Planteamiento de un caso Unico

» Planteamiento de un grupo con medicion pre-test y post - test.

» Planteamiento de comparacion con un grupo estatico (p. 141).
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El presente estudio realizo a un grupo una prueba inicial pre test (variable
dependiente) luego se aplico el tratamiento experimental (variable independiente)
luego se realizo otra prueba post test (variable dependiente).

- Asi mismo es longitudinal, ya que se realiz6 diversas mediciones, en
consecuencia, se tendran varios datos obtenidos de diferentes momentos, es

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

3.2 Variables y operacionalizacion

- Mantenimiento preventivo (Variable independiente 1), Segun 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 disefiado un activo. (p.77). Podemos observar la matriz de

operacionalizacion en el anexo 3, sus dimensiones son:

» Evaluacion del mantenimiento preventivo, Segun Duffuaa, Raouf y Dixon
(2004), La ejecucion 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 produccién (p.253).

Trabajos resultantes de inspecciones

Nivel de cumplimiento = - x100
Inspecciones completadas

= Mantenibilidad, Seguin Mesa, Dairo, Pinzon (2006) es la posibilidad que un
equipo trabaje en circunstancias de operacion dentro de un determinado
tiempo, cuando el mantenimiento es realizado de forma correcta siguiendo
los procedimientos. (p.158).
M(t) = 1 — e(nd
Siendo:
M(t): es la funcion mantenibilidad, que representa la probabilidad de que la
reparacion comience en el tiempo t=0 y sea concluida
satisfactoriamente en el tiempo t (probabilidad de duracion de la
reparacion).
e: constante Neperiana (e=2.303..)
M:Tasa de reparaciones o numero total de reparaciones efectuadas con
relacion al total de horas de reparacion del equipo.

t: tiempo previsto de reparacion TMPR (Tiempo Medio de Reparacion)
14



- Mejora Continua (Variable independiente 2), La metodologia conocida como
PHVA o Ciclo de Deming, es empleada en el plan, desarrollo e implementacién de
sistemas de gestion 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 (Gonzélez Ortiz, y otros, 2016 p. 54). Entonces para la mejora
continua, se uso la metodologia PHVA (Planificar, Hacer, Verificar y Actuar),
posteriormente se observa si hay pequefios errores para corregirlos y volver
aplicar el ciclo. Podemos observar la matriz de operacionalizacion en el anexo 3.

Metas alcanzadas (M. A.)

%~ Cumplimiento de metas = Metas planificadas (M. P.) x 100

Sus dimensiones son:

» Planificar, Para Gonzalez A. (2006), En esta primera etapa, se debe hacer
una andlisis 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 relacion al

programa de formacion y actualizacion de la empresa (p.34).

Plan de obieti _ N°Actividades Planificadas 100
an de objetivos = N° Actividades Planteadas x

= Hacer, Segun Gonzéalez A. (2006), Esta fase es operativa en el uso del mo-

delo de competencias de la organizacién, formacién y actualizacién de la
misma que primordialmente es una capacitacion (talleres y jornadas de tra-
bajo) en relaciébn de competencias laborales, donde los trabajadores podran
comparar soluciones que obtienen en las funciones de la empresa (p.53).

N° Actividades Realizadas

Nivel de acciones = 100
lvel de acciones = o tividades Planificadas .

» Verificar, Gonzalez 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 ultimo realizar una retroalimentacién pa-

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

NViveld ltados — N° Actividades Auditadas 100
tvet de resuttados = o Actividades Realizadas
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= Actuar, De acuerdo a Gonzalez A. (2006), Consiste en la realizacion 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-

flo del mismo sea lo méas cercano al adecuado (p.83).

Nivel d ltados = N° Actividades Auditadas 100
ivel de resultados = N° Actividades Realizadasx

- Fiabilidad (Variable dependiente), segun Griful Ponsati (2003), es la
posibilidad de que un equipo realice su funcion bajo pardmetros establecidos
durante un periodo establecido (p.9). Podemos observar la matriz de
operacionalizacion en el anexo 4. Sus dimensiones son:

» Confiabilidad, Segun 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) = et siendo:

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

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

A: Tasa de fallas (numero total de fallas por periodo de operacion)
t: tiempo

= Disponibilidad, de acuerdo a Duffua, raouf, Dixon (2009), lo define como el
atributo que tiene un equipo para desempefarse de acuerdo a la funcion

para cual fue disefiado, dado en un momento o tiempo determinado (p.76)
Tiempo total de operacion (TTO)

= 100
Tiempo total de operaciéon (TTO) + Tiempode mantenimiento (TM) x

3.3Poblacion, muestray muestreo

- Poblacion, de acuerdo a Hernandez (2010), es el grupo del total de los casos
gue se relacionan con una serie de determinaciones (p.174). En el presente
estudio la poblacion es el area de servicios de mantenimiento de fajas
transportadoras de la empresa, que cuenta con 9 equipos vulcanizadores. Los
criterios son los siguientes:

= Criterios de inclusion: Se consideraron los 9 equipos que vulcanizan las

fajas transportadoras
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= Criterios de exclusion: No hay criterios de exclusién, puesto que los Unicos
equipos existentes en esta area son los equipos que se utilizan para hacer

el vulcanizado.

- Muestra, de acuerdo a Valderrama (2017), es el subconjunto representativo de
una poblacién (p.184). Del mismo modo Hernandez (2014) indica que, es solo una
parte de la poblacion donde se acumulara datos que direccionan a determinar que
esta parte puede ser representativa de toda la poblacion (p. 173). En el presente

estudio la dimension de la muestra es idéntico a la dimension de la poblacion.

- La Unidad de anaélisis, 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 investigacion fueron los

9 equipos vulcanizadores que se ubican en el &rea de mantenimiento.

3.4Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

- En la actualidad, se tienen diferentes técnicas e instrumentos con los que se
pueden recoger informacioén en un trabajo de campo; sin embargo, hay unas que
son mas utilizadas. (Bernal, 2010, p.196). En el presente informe se utilizé la
técnica de observacion, esta se fundamenta en verificar los incidentes y al
personal donde se elaboran las tareas donde se centra la investigacion. Segun
Valderrama (2015) menciona que la observacién 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, segun Valderrama (2015) son los mecanismos tangibles que
utiliza el investigador para recolectar informacién, 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
investigacién se utilizaron los siguientes instrumentos:

= Evaluacion del mantenimiento preventivo: se usard el formato de

evaluacion del mantenimiento preventivo semanal (ver anexo 3) y el
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formato de evaluacién del mantenimiento preventivo mensual. (ver Anexo
4).
» Mantenibilidad, fiabilidad, confiabilidad y disponibilidad: Se usara la hoja de
registro de fallas (ver anexo 5).
» Mejora continua (PHVA): Se usard 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 Hernandez (2010) dice que, la autenticidad o validez por
expertos no indican el grado en que supuestamente un instrumento mide la
variable en discusion, en convenio con expertos en el tema (p.204). La validez la
investigacion serd medida mediante el discernimiento, prudencia y sensatez de
expertos, ellos evallan el concepto de las variables y dimensiones, asi mismo
evallan la matriz de operacionalizacion e instrumentos y determinan si existe
suficiencia en lo planteado. (Ver anexo 14,15 y 16: Documentos para validar
los instrumentos de medicion a través de juicio de expertos).
- Confiabilidad, Hernandez (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 “Autorizacién para
realizar tesis de investigacion” para usar sus datos. Por consiguiente, la
confiabilidad estd garantizada. (Ver anexo 17: Solicitud de autorizacién para

realizar tesis de investigacion).

3.5Procedimientos

Las fajas transportadoras cumplen una funcién vital en el proceso de diversas
industrias porque forman parte del proceso productivo como linea 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 Diagnéstico

Para poder aplicar las variables independientes y sus dimensiones se procedio a
realizar un diagndstico de la situacion encontrada en de setiembre, octubre y
noviembre del 2019, se encontraron problemas en los equipos de vulcanizacion,
estos presentan fallas cuando se estan 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 diagnostico se procedié a analizar, evaluar y decidir sobre ¢cual o
cuales son las herramientas de la ingenieria industrial que solucionarian
Optimamente los problemas encontrados?, se concluyé que de acuerdo a los
conceptos encontrados de diferentes autores se debia utilizar mantenimiento
preventivo y la mejora continua (PHVA) (Ver anexo 23: Conceptos), ya que la
literatura dice que aplicando estas metodologias se logra mejorar cada parte de
un proceso, en el caso nuestro la finalidad es reducir al maximo el MTTR, y
aumentar al maximo 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.

Dimension 1 (evaluacion del Mantenimiento preventivo)

Se realizé un esquema de las actividades a realizar durante la inspeccién como
se puede mostrar en el anexo 24, posteriormente se planific6 nueve inspecciones
por semana durante enero, febrero y marzo, detallando en un formato los equipo
gue son detectados para mantenimiento preventivo programado como se puede
ver en el anexo 25, finalmente se consolidé la informacién de los equipos
inspeccionados y no inspeccionados en un formato de manera mensual como se

puede apreciar en el anexo 26.

Dimension 2 (Mantenibilidad)
Cada vez que ocurra una falla en pleno servicio se debe reducir al maximo el
tiempo medio de reparacion (MTTR) para ello se tomo en cuenta lo siguiente:
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» Capacitacion constante a la personal y retroalimentacion sobre
mantenimiento preventivo.

Contar con las herramientas adecuadas para los mantenimientos.

Contar con repuestos, para realizar reparacion 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

V V.V V V VY

Conocer las fallas recurrentes

3.5.3 Estrategia para la variable mejora continua.
Dimension PHVA
Empezamos con la primera etapa:

Planificar, el procedimiento de los mantenimientos especificos, 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
realizacion 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 estan
en 6ptimas 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 informacion de manera mensual en otro formato
para poder observar los equipos que se hicieron mantenimiento en relacién a los
gue 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
aplicacion y después de la aplicacion.

3.6 Método de anélisis de datos
- Analisis descriptivo, se usa las medidas de tendencia central (media, mediana
y moda), también medidas de variabilidad (rango, desviacion estandar), también

medidas de asimetria y curtosis; ademas de gréaficos (Valderrama, 2014, p.230).

- Andlisis inferencial (para la prueba de hipétesis), Se encuentran las pruebas
de comparacion de medias con la finalidad de contrastar hipétesis, para ello se
utiliza la prueba de normalidad “Shapiro Wilk” porque la muestra es menor o igual
a 50. Segun lo obtenido se realizara las pruebas de T-Student si las variables son
paramétricas, o Wilcoxon en el caso de obtener variables no paramétricas. Para el

andlisis de datos se utiliz6 la ayuda de una herramienta informatica SPSS.

3.7 Aspectos éticos

Los investigadores son responsables de la informacién proporcionada por la
organizacion para hacer del presente informe. De mismo modo, todas las fuentes
y referencias usadas estan debidamente citados con norma APA. Cabe indicar
que el estudio ha sido autorizado por la autoridad competente , y la veracidad de
los datos obtenidos seran respetados como consecuencia de la implementacion

aplicada
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IV. RESULTADOS

4.1 Resultados obtenidos antes y después de la intervencién.
A continuacién, se muestra los resultados alcanzados antes y después de la

aplicacion de las variables independientes

4.1.1 Variable independiente 1. Mantenimiento Preventivo

4.1.1.1 Dimension 1: Evaluacion del mantenimiento preventivo

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

N° 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 intervencion 0.78 0.89 0.78 0.89 0.89 0.78 0.78 1.00 0.89 0.89 0.78 1.00
Variacion 0.44 0.44 0.44 0.67 0.44 0.56 0.56 0.67 0.56 0.56 0.56 0.67

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

Evaluacion del mantenimiento preventivo

1.20
1.00 1.00

1.00 0.89 0.89 0.89 0.89 0.89
0.78 0.78 0.78 0.78 0.78
0.80

0.60 0.44 0.44
0.33 0.33 033 033 033 0.33

0.40 0.22 0.22 0.22 0.22

0.20

Semana Semana Semana Semana Semana Semana Semana Semana Semana Semana Semana Semana
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

=@=Resultados iniciales ==@==Resultados durante la intervencion

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

Tabla 2:Estadisticos descriptivos del mantenimiento preventivo.

valido Perdidos Media Moda _ PV Rango Minimo Méaximo

Estandar
Resultados iniciales 12 0 0.3148 0.33 0.0797 0.22 0.22 0.44
Resultados durante la intervencién 12 0 0.8611 892  0.0838 0.22 0.78 1.00

a. Existen multiples modos. Se muestra el valor mas pequefio.
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En la tabla 1, se observan los resultados iniciales de la dimension evaluacion del
mantenimiento preventivo durante 12 semanas correspondientes a los meses de
setiembre, octubre y noviembre, de igual manera muestran los resultados
después de la aplicacion, también de 12 semanas dentro de los meses de enero,
febrero y marzo. Por otro lado, también podemos afirmar que la mayor variacion
positiva se encuentra en la semana 4, 8 y 12. En la figura 1, se observa que el
mayor resultado después de la aplicacion 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 maximo después de
la aplicacion con el valor maximo inicial y el valor minimo despues de la aplicacion
con el valor minimo inicial, en ambos casos existe una variacion 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 desviacidén estandar inicial es de 0.0797 y
final de 0.0838, lo que significa que en ambos casos no presenta mucha

dispersion.
4.1.1.2 Dimensiéon 2: Mantenibilidad

Tabla 3: Mantenibilidad promedio mensual de todos los equipos.

Equipo PV 001 PV 002 PV 003 PV 004 PVOO5 PV 006 PVO0OO7 PV 008 PV 009
Mantenibilidad inicial 021 024 021 030 020 022 021 021 0.20
Mantenibilidad durante la intervenciér 0.81 0.67 081 067 081 081 057 067 081
Variacion 060 044 060 037 061 059 035 046 0.61

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

Mantebilidad de los Equipos

1.00 0.81 0.81 0.81 0.81 0.81
0.80 0.67 0.67 057 0.67
0.60
0.30
0.40 0.21 0.24 0.22 0.21 0.21 0.20

0.21 ’ 0.20
0.20 o=——C=— A —C= e —= =0

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

==@==Resultados iniciales Resultados durante la intervencién
Figura 2:Mantenibilidad promedio mensual de todos los equipos.
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Tabla 4:Estadisticos descriptivos de mantenibilidad de los equipos.

Véalido Perdidos Media Moda esv. Rango Minimo Maximo

Estandar
Mantenibilidad inicial 9 0 0.2213 ,21% 0.03319 0.11 0.20 0.30
Mantenibilidad durante la intervencié 9 00.7374 0.81 0.09356 0.25 0.57 0.81

a. Existen multiples modos. Se muestra el valor méas pequefio.

En la tabla 3, se observan los resultados iniciales y después de la aplicacién de la
dimension mantenibilidad por equipo, también podemos afirmar que la mayor
variacion positiva pertenece al equipo PV 009. En la figura 2, se observa que los
mayores resultados después de la aplicacion 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 aplicacién de 0.25, el valor maximo inicial es de
0.30 mientras que el valor maximo después es de 0.81 obteniendo una variacion
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 desviacion estandar
inicial es de 0.03319 y final de 0.09356, lo que significa que en ambos casos no

presenta mucha dispersion.

4.1.2 Variable independiente 2: Mejora continua (PHVA)
Tabla 5:Cumplimiento de meta del PHVA.

N° 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 intervenciobn 0.50 1.00 1.00 1.00 1.00 0.50 1.00 1.00 0.67 1.00 1.00 1.00
Variacion 0.50 1.00 1.00 1.00 1.00 0.50 1.00 1.00 0.67 1.00 1.00 1.00

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

PHVA
1.50 .00 1.00 1.00 1.00 1.00  1.00 1.00 1.00  1.00
100 g0 0.50 0.67
050 0% o000 o000 000 000 000 000 0.00 000 0.00 000 0.0
0.00 [ L 4 L 4 L 4 L 4 L 4 L 4 L 4 L 4 L 4 4 ®
Semana Semana Semana Semana Semana Semana Semana Semana Semana Semana Semana Semana
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
=@==\/alor inicial Valor durante la intervencion

Figura 3: Evaluacion del mantenimiento preventivo inicial (Setiembre, octubre y noviembre) y
durante (enero, febrero y marzo) del afio 2020.
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Tabla 6: Estadisticos descriptivos de la evaluacion PHVA.

Perdido Desv.

Valido Media Moda Rango Minimo Maximo
S Estandar

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 aplicacién corresponden a 9
semanas, mientras que los resultados iniciales son todos cero ya que no se hacia
mantenimiento preventivo. Finalmente, en la tabla 6 se observa que el rango
inicial es 0.00 y el después de 0.50, el valor maximo inicial es de 0.00 mientras
que el valor maximo después es de 1.00 obteniendo una variacion positiva 1.00;
se puede observar también que existe una media inicial de 0.000 (porque no
habia practica de mantenimiento preventivo) y una media después de 0.8889,
cabe resaltar también que la desviacion estandar inicial es de 0.0000 y final de

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

4.1.3 Variable dependiente: Fiabilidad

La fiabilidad mostrada es el promedio de los 3 meses en relacién 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 consideré 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 mejoré la fiabilidad de los equipos la cual estan
representada con una codificacion PV seguida de una numeraciéon del 00lal 009.

Los equipos son de gran tamafio y tiene un valor aproximado de 60 mil dblares.

Tabla 7:Fiabilidad promedio mensual de todos los equipos.

Equipo PV 001 PV 002 PV 003 PV 004 PV 005 PV 006 PV 007 PV 008 PV 009
Fiabilidad Pre 045 051 024 052 058 040 050 024 053
Fiabilidad Post 097 094 098 092 097 094 09 093 0.98
Variaciéon 052 043 074 041 039 055 046 070 045

Nota: Pre (Setiembre, octubre y noviembre) del afio 2019 y Post (enero, febrero y marzo) del afio 2020
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Fiabilidad del equipo
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Figura 4: . Fiabilidad promedio mensual de todos los equipos Pre y Post.

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

Desv.

Valido Perdidos Media Moda Rango Minimo Maximo

Estandar
Fiabilidad Pre 9 0 0.4401 582 0.12600 0.35 0.24 0.58
Fiabilidad Post 9 0 0.9543 ,08% 0.02075 0.05 0.92 0.98

a. Existen multiples modos. Se muestra el valor mas pequefio.

En la tabla 7, se observan los resultados pre y post de la variable fiabilidad por
equipo, también podemos afirmar que la mayor variacion 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 maximo pre es de 0.58 mientras que
el valor maximo post es de 0.98 obteniendo una variacion 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 desviacion estandar inicial es de 0.12600 y
final de 0.02075, lo que significa que en ambos casos no presenta mucha

dispersion.
4.1.3.1 Dimension Confiabilidad

La confiabilidad mostrada es promedio de los 3 meses en relacion 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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Marzo, se consideré 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 mejoré la confiabilidad de los equipos la cual estan

representada con una codificacion PV seguida de una numeracion del 001al 009.

Tabla 9:Confiabilidad promedio mensual de todos los equipos.

Equipo PV 001 PV 002 PV 003 PV 004 PV 005 PV 006 PV 007 PV 008 PV 009
confiabilidad Pre 082 084 066 081 08 079 08 066 0.87
confiabilidad Post 098 097 098 09 098 09 098 096 0.99
Variacion 016 013 033 015 009 018 0.13 030 0.12

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

Confiabilidad del equipo

1.20 0.98 0.97 0.98 0.96 0.98 0.96 0.98 0.96 0.99
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=@==_Confiabilidad Pre Confiabilidad Pro

Figura 5:Confiabilidad promedio mensual de todos los equipos Pre y Post.

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

Vélido Perdidos Media Moda Desv. Rango Minimo Maximo

Estandar
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

En la tabla 9, se observan los resultados pre y post de la dimensién confiabilidad
por equipo, también podemos afirmar que la mayor variacion 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 maximo pre es de 0.89 mientras que el
valor maximo post es de 0.99 obteniendo una variacion positiva 0.10; se puede

observar también que existe una media pre de 0.7985 y una media post de
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0.9741, cabe resaltar también que la desviacion estandar inicial es de 0.08482 y
final de 0.01078.

4.1.3.2 Dimension disponibilidad

La disponibilidad mostrada es el promedio de los 3 meses en relacion 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 considerd 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 mejor6 la disponibilidad de los equipos la cual estan
representada con una codificacion PV seguida de una numeracién del 001al 009.

Tabla 11: Disponibilidad promedio mensual de todos los equipos.

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
Variacion 0.44 0.36 0.63 0.33 0.34 0.47 0.39 0.61 0.38

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

Disponibilidad de los equipos

1.50
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Figura 6: Disponibilidad promedio mensual de todos los equipos Pre y Post.

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

Valido Perdidos Media Moda Desu. Rango Minimo Maximo

Estandar
Disponibilidad Pre 9 0 05410  p5* 0.11180 030 036 0.65
Disponibilidad Post 9 0 09796 99 0.01100 003 096 0.99

a. Existen maltiples modos. Se muestra el valor mas pequefio. o8



En la tabla 11, se observan los resultados pre y post de la dimension confiabilidad
por equipo, también podemos afirmar que la mayor variacion 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 maximo pre es de
0.65 mientras que el valor maximo post es de 0.99 obteniendo una variacion
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 desviacidn estandar
inicial es de 0.11180 y final de 0.01100, lo que significa que en ambos casos no

presenta mucha dispersion.

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

4.2.1 Variable dependiente: Fiabilidad

Se realiz6 la prueba de normalidad a los datos de la variable dependiente, con
relacion a los resultados antes y después de la intervencion. Entonces, tomando
en cuenta que la muestra posee 9 elementos (n<50), se realiza la prueba del

estadigrafo Shapiro-Wilk.
Regla de decision:

» Si Pv = 0.05, los datos de la muestra no provienen de una distribucion
normal 6 un comportamiento no parametrico.
» Si Pv > 0.05, los datos de la muestra provienen de una distribucién normal

0 un comportamiento parameétrico.

Tabla 13: Prueba de normalidad Fiabilidad.

Prueba de normalidad

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Fiabilidad Pre 0.852 9 0.078
Fiabilidad Post 0.889 9 0.196

Fuente: SPSS Version 25
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En la tabla 13 se demuestra que el resultado alcanzado correspondiente a la pre
y post fiabilidad, tomando en cuenta la regla de decisién 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 Dimensién 1: Confiabilidad

Se realizd la prueba de normalidad a la primera dimensién de la variable
dependiente, con relacién a los resultados antes y después de la intervencion.
Entonces, tomando en cuenta que la muestra posee 9 elementos (n<50), se

realiza la prueba del estadigrafo Shapiro-Wilk.
Regla de decision:

» Si Pv < 0.05, los datos de la muestra no provienen de una distribucion
normal 6 un comportamiento no paramétrico.
» Si Pv > 0.05, los datos de la muestra provienen de una distribucién normal

0 un comportamiento parameétrico.

Tabla 14: Prueba de normalidad Confiabilidad.

Prueba de normalidad
Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig.

o 0.838 9 0.054
Confiabilidad Pre

Confiabilidad Post 0.846 9 0.068

Fuente: SPSS Version 25

En la tabla 14 se demuestra que el resultado alcanzado correspondiente a la pre
y post confiabilidad, tomando en cuenta la regla de decision 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 Dimension 2: Disponibilidad

Se realiz6 la prueba de normalidad a la segunda dimension de la variable
dependiente, con relacién a los resultados antes y después de la intervencion.
Entonces, tomando en cuenta que la muestra posee 9 elementos (n<50), se

realiza la prueba del estadigrafo Shapiro-Wilk.
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Regla de decision:

» Si Pv < 0.05, los datos de la muestra no provienen de una distribucion
normal 6 un comportamiento no paramétrico.

» Si Pv > 0.05, los datos de la muestra provienen de una distribuciéon normal
0 un comportamiento parameétrico.

Tabla 15: Prueba de normalidad Disponibilidad.

Prueba de normalidad
Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig.
Disponibilidad Pre 0.842 9 0.060
Disponibilidad Post 0.877 9 0.146

Fuente: SPSS Version 25

En la tabla 15 se demuestra que el resultado alcanzado correspondiente a la pre
y post disponibilidad, tomando en cuenta la regla de decision 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 hipétesis

4.3.1 Contrastacién de la hipo6tesis general.

Se realiz6 a través del estadigrafo T-Student, porque los resultados tanto de la
pre y post fiabilidad (variable dependiente) presentaron una distribucion normal
como se comprobd anteriormente por lo tanto se comportan de forma

paramétrica.
Regla de decision:

» Ho: La aplicacion 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 aplicacion 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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Regla de decision

» Ho: yPa=pPd; se acepta hipotesis nula.

» Ha: pPa<uPd; se rechaza hipotesis nula.
Siendo:

» MPa: Media de resultados de la pre_fiabilidad.
» HPd: Media de resultados de la post_fiabilidad.
Tabla 16: Prueba T Student Fiabilidad.

Prueba T Student para la variable dependiente Fiabilidad

N Media .De.s:v. Desv. Errgr

Desviacion promedio

Fiabilidad Pre 9 04401 0.12600 0.04200
Fiabilidad Post 9 0.9543 0.02075 0.00692

Fuente: SPSS Version 25

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

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

una variacién positiva de 0.5142, por lo tanto, de acuerdo a la regla de decision

(WPa<pPd) se rechaza la hipétesis nula y se afirma la hipétesis planteada en la

investigacion.

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

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

Student en ambas fiabilidades.
Regla de decision.

» SiPvalor < 0.05, se rechaza la hipétesis nula.

» SiPvalor> 0.05, se acepta la hipétesis nula.

Tabla 17: Estadistica T-Student Fiabilidad.

Estadistica de prueba T-student para la fiabilidad

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de

Desv. ) . .
Desv. Error confianza de la diferencia Sig.
Media Desviacion promedio  Inferior Superior t gl (bilateral)
Fiabilidad
Parl P_OSI___ 0.51422 0.12550 0.04183 041775 0.61069 12.292 8 0.000
Fiabilidad
Pre

Fuente: SPSS Version 25
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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 decisién (Pvalor < 0.05) se rechaza la hipotesis nula y se
acepta que la aplicacion 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 Contrastacion de la primera hipotesis especifica.
Se realizé a través del estadigrafo T Student, puesto que los valores de la pre y
post confiabilidad presentan distribucion normal como se comprobo

anteriormente.
Regla de decision:

» Ho: La aplicacion 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 aplicacion 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 decision

» Ho: yPazpPd; se acepta hipdtesis nula.
» Ha: pPa<pPd; se rechaza hipétesis nula.

Siendo:

» WPa: Media de resultados de la pre_confiabilidad.

» WPd: Media de resultados de la post_confiabilidad.

Tabla 18: Prueba T Student Confiabilidad.

Prueba T Student para la dimensién confiabilidad
Desv. Desv. Error

N Media Estandar promedio
Confiabilidad Post 9 0.9741 0.01078 0.00359
Confiabilidad Pre 9 0.7985 0.08482 0.02827

Fuente: SPSS Version 25
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De la tabla 18 se puede demostrar que la media de la variable confiabilidad Post
(uPd=0.9741) es mayor que la media de la confiabilidad Pre (uPa=0.7985), es
decir tiene una variacion positiva de 0.1756, por lo tanto, de acuerdo a la regla de
decision (WPa<uPd) se rechaza la hipétesis nula y se afirma la hipotesis planteada

en la investigacion.

Para corroborar que el resultado es correcto, procederemos al andlisis mediante
el Pvalor o significancia de los resultados de la aplicacion de la prueba de T -

Student en ambas confiabilidades.
Regla de decision.

» Si Pvalor < 0.05, se rechaza la hipétesis nula.
» Si Pvalor> 0.05, se acepta la hipétesis nula.
Tabla 19: Estadistica de prueba de T-Student Confiabilidad

Estadistica de prueba T-student para la confiabilidad
Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas

Desv. 95% de intervalo de
Desviaci6 Desv. Error _ confianza de la diferencia Sig.
Media n promedio Inferior Superior t gl (bilateral)
confiabilidad
Post -
Par 1 OSt. . 0.17562  0.08301 0.02767 0.11181 0.23943  6.347 8 0.000
confiabilidad

Pre
Fuente: SPSS Version 25

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 decisién (Pvalor < 0.05) se rechaza la hipétesis nula y se
acepta que la aplicacion 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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4.3.3 Contrastacién de la segunda hipoétesis especifica.
Se realizé a través del estadigrafo T Student, puesto que los valores de la pre y
post disponibilidad presentan distribucion normal como se comprobo

anteriormente por lo tanto se comportan de forma paramétrica.
Regla de decision:

» Ho: La aplicacion 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 aplicacion 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 decision

» Ho: yPazpPd; se acepta hipotesis nula.

» Ha: pPa<uPd; se rechaza hipétesis nula.
Siendo:

» WPa: Media de resultados del pre_ disponibilidad.
» WPd: Media de resultados de la post_ disponibilidad.

Tabla 20: Prueba T Student Disponibilidad.

Prueba T Student para la dimensién disponibilidad

Desv. Desv. Error

Media Desviacion  promedio
Disponibilidad 0.9796 9 0.01100 0.00367
Post
Ezponlbllldad 0.5410 9 0.11180 0.03727

Fuente: SPSS Versiéon 25

De la tabla 20 se puede demostrar que la media de la dimensién disponibilidad
Post (UPd=0.9796) es mayor que la media de la disponibilidad Pre (uPa=0.5410),
es decir tiene una variacion positiva de 0.4386, por lo tanto, de acuerdo a la regla
de decision (uPa<pPd) se rechaza la hipotesis nula y se afirma la hipotesis

planteada en la investigacion.
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Para corroborar que el resultado es correcto, procederemos al analisis mediante
el Pvalor o significancia de los resultados de la aplicacién de la prueba de T -

Student en ambas disponibilidades.
Regla de decision.

» Si Pvalor < 0.05, se rechaza la hipétesis nula.

» Si Pvalor> 0.05, se acepta la hipétesis nula.

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

Estadistica de prueba T-student para la disponibilidad

Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas

95% de intervalo de

Desv. Desv. Error confianza de la diferencia Sig.
Media Desviacion  promedio Inferior Superior t gl (bilateral)
Disponibilidad
Par 1 PQSt_ - 0.43856  0.11238 0.03746 0.35218 052494 11.708 8 0.000
Disponibilidad
Pre

Fuente: SPSS Version 25

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 decision (Pvalor < 0.05) se rechaza la hipotesis
nula y se acepta que la aplicacion 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. DISCUSION

En la Tabla 8 de la pagina 25, se constato que la fiabilidad promedio mensual de
los equipos de la empresa antes de la aplicacion del mantenimiento y mejora
continua, tenia como resultado 0.4401 (44.01%), este valor aumento
significativamente luego de la aplicacion 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 coincidié con lo investigado por Diaz, A. (2015), en su tesis
referenciada en la pagina 8, se uso el plan de mantenimiento preventivo utilizando
para ello las especificaciones técnicas de cada equipo, elaborando hojas de
control y supervision para cada una y asi poder tener mayor informacion sobre el
historial de falla y reporte de costo, de esta manera se logr6 aumentar la
disponibilidad en un 3.9% y la confiabilidad en un 6.35% de esta manera también
aumento la fiabilidad. Del mismo modo Gonzales Fernandez Yenifer en su tesis,
referenciada en la pagina 6 donde menciona que la metodologia PHVA vy los
procedimientos de mantenimientos mejoran la productividad, en el presente caso
la productividad esté relacionada a que los equipos tengan menores fallas cada
vez que hagan un servicio de mantenimiento. De igual manera en la misma
pagina 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
pagina 26 se puede observar que en la compafia, la confiabilidad promedio
mensual era de 79.85%, pero este valor aumento significativamente después de
la aplicacion 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 pagina 9, se logré incrementar la
confiabilidad de 23% a 55% en el grupo 1, de 28% a 60% en el grupo 2, de este
modo incrementd la confiabilidad en planta de 25% a 58%. Del mismo modo

Domic, J. (2013) en su tesis de la pagina 7, demostrando que los equipos Dumber
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bajaron un 50% los intervalos de eficiencia; los scoop su limite de trabajo es de
473 paladas, 3% menos del intervalo actual y en los jumbo el tope de operacion
fue de 2970 metros perforados, 300 sobre los intervalos actuales. Asi mismo y en
la misma pagina Alayo, R & Becerra, A. (2014) en su tesis tuvo como objetivo,
aumentar la rentabilidad y mejorar los procesos aplicacién de la mejora continua y
menciona que el ciclo PHVA, permitid tomar conceptos de mejora de procesos,
herramientas de plan estratégico entre otros, esto incrementd la efectividad de
34% a 70% y disminuy6 las horas hombres en mantenimiento correctivo de 85.5%
a 23,66%. En relacion a la disponibilidad se puede observar en la tabla 12 de la
pagina 27 se puede observar que en la empresa, la disponibilidad promedio
mensual era de 54.10%, pero este valor aumento significativamente después de
aplicar el mantenimiento preventivo y la mejora continua logrando incrementar a
97.96%. EIl resultado obtenido coincidié con lo investigado por, Estupifian, S.
(2017), en su tesis referenciada en la pagina 8, tuvo como objetivo garantizar la
mantenibilidad y disponibilidad de los equipos del area productiva de la empresa y
logré clasificar y medir el desempefio de los equipos. Del mismo modo en la
pagina 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 identificd los equipos criticos de produccion, y se afirmé que el
mantenimiento preventivo aumenta la disponibilidad. De igual manera en la misma
pagina Espinoza, M. (2018), en su tesis contemplé 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%. Asi mismo, Consolacion, R. & Huancoillo, E.
(2018), en su tesis referenciada en la pagina 9, usaron la mejora continua, para
llegar a la gestion de mantenimiento para incrementar la disponibilidad a traves de
la medicion del MTBF y MTTR, con esta implementacion lograron aumentar la

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

Se concluye que la aplicacion 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 logro resolver el problema de la

baja fiabilidad de los equipos.

Del mismo modo, se admite la hipétesis general de la investigacién planteada en
la pagina 30, ya que se confirmd que, al aplicar el mantenimiento preventivo y la
mejora continua, logra aumentar significativamente la fiabilidad de los equipos.

Con la aplicacion de la propuesta se logr6 minimizar el tiempo medio de
reparacion (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 deteccion de las fallas
oportunamente logrd reducir los tiempos medios de reparacion de los equipos
vulcanizadores y a su vez esto permitié aumentar los tiempos medios entre fallas,
todo esto debido a las inspecciones programadas semanalmente a todos los

equipos.

La aplicacion del mantenimiento preventivo y la mejora continua permitio cumplir
el primer objetivo especifico 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 pagina
26.

La aplicacion del mantenimiento preventivo y la mejora continua permitié
aumentar la disponibilidad, tal como lo muestra la tabla 20 de la pagina 34 donde
se evidencio el cumplimiento del segundo objetivo especifico al aumentar la
disponibilidad en una medida de 97,96 %

Del mismo modo se acepta la hipotesis especifica 1 de la investigacion planteada

en la pagina 33, ya que se confirmé que, al aplicar el mantenimiento preventivo y
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la mejora continua, permiti6 aumentar significativamente la confiabilidad de los

equipos.

Y por consiguiente se acepta la hipdtesis especifica 2 de la investigacion
planteada en la pagina 35, ya que se confirmd que, al aplicar el mantenimiento
preventivo y la mejora continua, permiti6 aumentar significativamente la

disponibilidad de los equipos.
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VIl. 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

reparacion (MTTR) y aumentar al maximo el tiempo medio entre falla (MTTF).

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

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

econdémico 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 operacionalizacidon de las variables independientes.

, L Definicion : . : Escala de
Variables Definicion Conceptual Operacional Dimensiones Indicadores medicion
. , . Se mide a través de .
Segun Duffua, Raouf, Dixon (2009) definen Evaluacion del cumplimient &
- : . |los formatos del | antenimiento umpiimiento N
el mantenimiento preventivo como una serie : de Metas o
imi de actividades planificadas con anterioridad formato de evalua- preventivo B
Mantenimiento des p . '| ci6n de manteni-
. gue se realizan para neutralizar las causas ya | . .
preventivo . miento  preventivo
conocidas de defectos graves de las de las I limient
. L . semanal y mensual . umplimiento
funciones para cual fue disefiado un activo. ; . | Mantenibilidad. de metas
(0.77) y a través de la hoja :
P- de registro de fallas.
La metodologia conocida como PHVA (Plani- Planificar (Plan de
ficar-Hacer-Verificar-Actuar) o Ciclo de De- | Se mide a través del | acciones)
ming, es utilizada modernamente, tanto en el | el formato de con-
disefio como en el desarrollo e implementa- | formidad de mante- | Hacer (Nivel de
Mejora cion de sistemas de gestion de calidad. Du- | nimiento preventivo | acciones) % de
. rante la etapa del mejoramiento continuo, “el | programado por cumplimiento
Continua de metas.

Ciclo PHVA o Ciclo de Deming se constituye
en la herramienta por excelencia para el ana-
lisis, seguimiento y mejora de los procesos y
del sistema”. (Gonzalez Ortiz, y otros, 2016 p.
54).

equipo y el formato
de conformidad de
trabajos de mante-
nimiento mensual

Verificar (Nivel de
resultados)

Actuar (Nivel de
objetivos)

Matriz de operacionalizacién - Variable independiente 1y 2




Anexo 2: Matriz de operacionalizacion de la variable dependiente

Matriz de operacionalizacion: Variable Dependiente.

Variable

Definicion Conceptual

Definicion Operacional

Dimensiones

Indicadores

Escala de
medicién

Fiabilidad

De acuerdo a Griful Pon-
sati (2003), En la inge-
nieria se conceptualiza
como la probabilidad de
gue un equipo cumpla su
funcién bajo parametros
establecidos durante un

periodo establecido (p.9).

Se mide utilizando la
hoja de registro de fallas.

Confiabilidad

Confiabilidad

de un equipo

Razén

Disponibilidad

Disponibilidad de
un equipo

razon




Anexo 3: Formato de evaluacion 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.

. - A . . A A . . A . PR . A A
Afio Mes N° Semana |Bueno Malo - Equipos inspeccionados: .......
[%2]
[
S | - Equipos no inspeccionados: ........
K
2
[
[%2] . . . .
gl Equipos para mantenimiento preventivo........
. Planificadas % cumplimiento © © O © ©
Inspecciones S 2 2 S 2
de Equipo lizad g_ g_ g_ g_ g_
Realizadas 5 . g S ]
CAJA DE CONTROL Dia/Mes | Dia/lMes | Dia/Mes | Dia/Mes | Dia/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 presiéon

Tomacorriente de salida de energia para platos calefactores

Tomacorriente de alimentacion

Linea de alimentacién de emergia 440vol para caja de control

Aislamiento de cables

Linea de energia de caja de control a platos calefactores

Puntos de fijacion
PLATO CALEFACTOR

Toma de corriente de platos calefactores

Temperatura de platos calefactores

Parte exterior

Linea interna de enfriamiento / punto de coneccion

Platina de aluminio

Bolsa de presién / guatero

Vigas de aleacion

Pernos
ELECTROBOMBA

Enchufe

Tomacorriente

Motor electrico

Aislamiento de cables

Botén de encendido y apagado

Estado exteriores

Estado de puntos de fijacion

Mangueras de presion

Manometros

Valvula de alivio

Llave de compuerta

Sistema de presion ( quena de presion)

Acoples rapidos

Visor de nivel de agua




Anexo 4: Formato de evaluacion 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

FORMATO DE EVALUACION DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO MENSUAL \

Mes
Cantidad de inspecciones por - ~ o <
semana de equipos © © © ©
c c c c
[} © [} ©
IS £ IS £
[} Q ) o)
(%] n n 0
Si No Si No Si No Si No
Equipo PV001
Equipo PV002
Equipo PV003
Equipo PV004
Equipo PV005
Equipo PV006
Equipo PV007
Equipo PV008
Equipo PV009
Total 0 0 0 0 0 0 0 0
Cumplimiento de metas 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
FECHA Y FIRMA




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 . Cantidad T'erT‘p° Tiempo to'.[?l de
) Fallas por equipo reparacion por reparacion
vulcanizado de Fallas
Falla (horas) (horas)
- 0 0 0
Pv0o0ol - 0 0 0
- 0 0 0
- 0 0 0
PVv002 - 0 0 0
- 0 0 0
- 0 0 0
PVO03 0 0 0
- 0 0 0
PvV004 - 0 0 0
- 0 0 0
- 0 0 0
PVO05 0 0 0
- 0 0 0
PV006 - 0 0 0
- 0 0 0
- 0 0 0
Pvoo7 0 0 0
- 0 0 0
PV008 - 0 0 0
- 0 0 0
- 0 0 0
Pvoo9 0 0 0
TOTAL 0 0
0.00%
0.00%
0.00%
FECHA Y FIRMA
0.00%




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 Peru SAC

FECHA DE INSPECCION DE | FECHA DE INGRESO AL AREA | FECHA DE SALIDA DEL AREA

EQUIPO
EQUIPO DE MENTENIMIENTO DE MANTENIMIENTO

DESCRIPCION DEL TRABAJO REALIZADO

TRABAJO REALIZADO POR:

OBSERVACIONES:

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.

FORMATO DE CONFORMIDAD DE TRABAJOS DE
MANTENIMIENTO MENSUAL
Mes -
=t
Cantidad de equipos para mantenimiento S
programado £ 2
5 @ g
= <
= = 5]
= S
N g 5
8 T E
® 2 =3
i £
o
Semana Total Equipos Si No
programadas
Semana 1l 0] 0 0.0%
Semana 2 0 0 0.0%
Semana 3 0] 0] 0.0%
Semana 4 0 0 0.0%
Total 0 0 0.00%
FECHA Y FIRMA




Anexo 8: Cotizacion de un equipo vulcanizador

Cotizacion de un equipo de vulcanizador para observar el valor en ddlares de

estos tipos de equipos.

SECTIONAL CONVEYOR BEL. T

VUL _ CANIZER

SECTIOMAL COMVEYOR BELT WULCAMIZER Beltwir

QUOTATION

Customer: Date: 2019-8-29

"Edgar SOLAMNO™ Offer No.:

<edgaryman@hotmail.es>

From: Tel: O0DE86-577-61899166
Beltwin Vulcanizer Fax: OD086-57F-61209800
P MMichael Email: office@beltwin.caom

We hawe the pleasure of guoting you the following prices and our solutions:

1 unit Beltwin Conwveyor belt vulcanizer- DSLO-5 8686 (2180*2180),

Solutions FOB Quantity AMOUNT
Vulcanizer usD 57824,/ Unit 1 SET us 57824
DSLO-S B686
(2180*2180)

TOTAL: usD S7824

Delivery time: 75 working days
Offer Valid until: 29th,Sep 2019
Warranty for machine guality issue: 1 Year

Technical Summanry

Belt Type Rubber belt

Splicing Angle 22 Degree

Heating Platen Length 26" (2180mm)

Heating Platen Dimension A=26""(2180mm) , B=86""(2180mm)
Max Working Pressure 200 Psl

Working Voltage 440 3 phase SOHZ or As your reguest




Anexo 9: Partes que conforman un equipo vulcanizador

Es una prensa que interviene con presion hidraulica y elementos calefactores que,
por una accion térmica, transforma el estado de un compuesto de caucho

(plastica a elastico) vulcanizandolo

v' Riel transversal: Aleacion de aluminio de alta resistencia que soporta la
expansion hidraulica. Los tamafios y numero de rieles dependeran de la
presion, a las dimensiones del area de los platos vulcanizadores que a su

vez de las dimensiones de la Correa transportadora.

v" Plancha protectora de aluminio para guateros
Asegura al méximo la vida de las bolsas de presion agua, ademéas da

proteccion a los platos calefactores.

v Platos calefactores flexibles
Elemento de calefaccion termo aislado que permite otorgar la temperatura
para la reaccion quimica de los compuestos de caucho.

v' Bolsa de goma de presion (guatero)
Unica 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 presion (Bar / psi.).

v" Pernos cerrojo de presion
Dan sujecion a los rieles de aluminio de presion, (superior e inferior), no
requieren herramientas especiales para su ajuste, en su construccion se

toman indices de seguridad maxima.

v' Caja de control eléctrico
Distribuye la energia eléctrica a bombas hidraulicas, platos calefactores,

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



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

otros componentes en forma manual y/o automatica.

Figura 7:Prensa vulcanizadora Figura 9:Electrobomba

Beltwin jX°

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




Anexo 10. Diagrama Causa - Efecto.

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

los equipos del area de servicio de la empresa.

Métodos Materiales
; Insumos
No seguir los Falta de caducados
procedimientos planificacién
Jornadas excesivas Falta de
de: trabafo Excesos de repuestos en
Falta de viajes el almacén
motivacion
Falta de Fallas
capacitacion . recurrentes
Superwswn de equipos
deficiente
Exceso de _Falta de_
SnTanza lnspeccn(’)n de
equipos
Personal Maquinas

Dafiosen
materiales por
rotura de
cadena de frio.

Baja

fiabilidad

Falta ae
mantenimiento

Figura 11: Diagrama Causa — Efecto.

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

Causas Frecuencia Frecuencia  Frecuencia

Raiz Normalizada Acumulada
D1 Falta de mantenimiento 44 22% 22%
D2 Fallas recurrentes de equipos 38 19% 41%
D3 Falta de inspeccion de equipos 28 14% 55%
D4 Falta de planificacion 19 10% 65%
D5 Supervisién deficiente 17 9% 73%
D6 Falta de capacitacion 13 7% 80%
D7 No seguir los procedimientos 11 6% 86%
D8 Exceso de confianza 9 5% 91%
D9 Insumos caducados 7 4% 94%
D10 Falta de repuestos en el almacén 4 2% 96%
D11 Falta de motivacion 3 2% 98%
D12 Jornadas excesivas de trabajo 2 1% 99%
D13 Dafios en materiales por rotura de cadena de frio 1 1% 99%
D14 Excesos de viajes 1 1% 100%

197 100%




Anexo 12: Grafico de Pareto
Grafico de Pareto se observa el 20% de estas causas estan produciendo 80% de

los problemas
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Figura 12:Diagrama de Pareto.



Anexo 13.

Tabla 23:Resumen de la Vision de Mantenimiento, Falla, Confiabilidad y Automatizacion.

Periodo Mantenimiento /Mantenibilidad Falla Confiabilidad Automatizacion Actividades
1930y Enfoque Preventivo y Correctivo Fomento de los andlisis Se identifican condiciones Estandarizacion de piezas  Se profesionaliza la ge-
finales  para atender fallas de origen y causas de  del entorno y del disefio intercambiables Micro- rencia y se establecen
de los Especializacion de mantenedores la falla. gue afectan la funcién invenciones con fines prac- estructuras organizativas
afnos Conflictos entre "Know How" de Recoleccion de datos ~ Consideraciones en el ticos incorporan la electr6- que supeditan el mante-
cuarenta mantenedores experimentado y las de fallas y clasificacién disefio para minimizar nica. nimiento a la produccion.
siglo XX tecnologias emergentes. de las mismas efecto de las fallas Méaquinas y equipos con Costos, competitividad,

(perio-  Nuevo personal no se entrenado se Recoleccion de opinio- Incorporacion de modelo  automatizaciones y contro-  productividad, calidad

do 3.1) incorpora. nes de expertos. de disefios robustos en el les. Combinan: eléctri- centran la atencion de la
Se formalizan entrenamientos en Uso de herramientas aspecto mecanico que se ca/mecanica/electrénica. gestién de produccion.
empresas e institutos de educacion. estadisticas. enfocan a la confiabilidad. Aceptacion de definicion de Surge a través de los
La Mantenibilidad es fundamental Bases estadisticas de  Promocién de los mode-  sistemas complejos. modelos de gestion, ope-
para equipos complejos. falla. los matematicos. Formalizacion del enfoque  racién y mantenimiento la

Aumenta la movilidad del personal Modelos matematicos. Se fomenta el andlisis de  de sistemas para el disefio. importancia de la relacién
con experiencia en mantenimiento. Las fallas de los equi-  criticidad con herramien-  Confiabilidad, Robustezy  criticidad y mantenimiento
Recomendaciones de mantenimien- pos en los frentes de tas matematicas y mode- adaptabilidad de equipos de componentes, equipos
to para el periodo de garantia. batalla y durante su los. modulares para ciclos de y sistemas.

logistica de manejo se  Formalizacion del concep- produccién mas rapidos.

consideran altas. to.

Figura 13: Diagrama de Pareto.



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

UNIVERSIDAD César VALLEJO

=

DIMENSIONES / items Pertinencia'! [Relevancia? Claridad? Sugerencias

VARIABLE INDEPENDIENTE 1: Mejora continua

ul

DIMENSION 1: PHVA Si No Si No Si No

|_Planificar
Hacer % cumplimiento de metas = Metas alcanzadas x 100
Verificar Metas planificadas

Actuar

VARIABLE INDEPENDIENTE 2: Mantenimiento preventivo

DIMENSION 1: Evaluacién del mantenimiento preventivo Si No Si No Si No

% cumplimiento de metas =  Trabajos resultantes de inspecciones x 100
Inspecciones completadas

DIMENSION 2: Mantenibilidad Si No Si No Si No

Funcion de mantenibilidad=1 — e(H.t)

VARIABLE DEPENDIENTE : Fiabilidad

DIMENSION 1: Confiabilidad Si No Si No Si No

Confiabilidad de un equipo = eM

DIMENCION 2 : Disponibilidad Si No Si No Si No

Disponibilidad de

Un equipo = Tiempo total para la produccion x 100

Tiempo total para la produccion +Tiempo de mantenimiento
servaciones (precisar si hay suficiencia): St k\‘)\‘ \\)j" CLE i A
inién de aplicabilidad: Aplicable -] Pplf:ble des de corregir [m aplicable [ ]
, QO : " 372~

ellidos y nombres del juez validador. Dr. / Mg: ....... (““ DNI: LIl 7?2
secialidad del validador:........ Am.\trm.\.\s*\e.*g .......... KON

tinencia:El item corresponde al concepto tedrico formulado.
levancia: El item es apropiado para representar al componente o
ansion especifica del constructo

ridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es
siso, exacto y directo

a: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados ]\
suficientes para medir la dimension Firma del E).( rto Informante.



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

UNIVERSIDAD César VALLEJO

E— |

DIMENSIONES / items Pertinencia! |RelevanciaZ? Claridad3 Sugerencias

|_VARIABLE INDEPENDIENTE 1: Mejora continua

DIMENSION 1: PHVA Si No Si No Si No

Planificar

Hacer % cumplimiento de metas = Metas alcanzadas x 100

Verificar Metas planificadas

Actuar

VARIABLE INDEPENDIENTE 2: Mantenimiento preventivo

DIMENSION 1: Evaluacién del mantenimiento preventivo Si No Si No Si No

% cumplimiento de metas = Trabajos resultantes de inspecciones x 100

Inspecciones completadas

| DIMENSION 2: Mantenibilidad Si No Si No Si No

Funcion de mantenibilidad=1 — e(H.H

VARIABLE DEPENDIENTE : Fiabilidad

DIMENSION 1: Confiabilidad Si No Si No Si No

Confiabilidad de un equipo = eM

| DIMENCION 2 : Disponibilidad Si No Si No Si No
Disponibilidad de
Un equipo = Tiempo total para la produccion x 100

Tiempo total para la produccion +Tiempo de mantenimiento

servaciones (precisar si hay suficiencia):

Inién de aplicabilidad: Aplicable t»\i Aplicable después de correglr [ 1 No aplicable [ ]

2llidos y nombres del juez validado
recialidad del validador:................

tinencia:El item corresponde al concepto teérico formulado.
evancia: El item es apropiado para representar al componente o
ansion especifica del constructo

ridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es
siso, exacto y directo

AO-‘I 6173 voF del 2019

a: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados N
suficientes para medir la dimension Firma del Experto Informante.



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

] UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

DIMENSIONES / items Pertinencia! [Relevancia2 Claridad3 Sugerencias

VARIABLE INDEPENDIENTE 1: Mejora continua

DIMENSION 1: PHVA Si No Si No Si No
Planificar

Hacer % cumplimiento de metas = Metas alcanzadas x 100

Verificar Metas planificadas

Actuar

VARIABLE INDEPENDIENTE 2: Mantenimiento preventivo

DIMENSION 1: Evaluacién del mantenimiento preventivo Si No Si No Si No
% cumplimiento de metas =  Trabajos resultantes de inspecciones  x 100

Inspecc:ones completadas
DIMENSION 2: Mantenibilidad Si No Si No Si No

Funcion de mantenibilidad=1 — e(H-t)

VARIABLE DEPENDIENTE : Fiabilidad

DIMENSION 1: Confiabilidad Si No Si No Si No

Confiabilidad de un equipo = eM
| DIMENCION 2 : Disponibilidad Si No Si No Si No

Disponibilidad de

Un equipo = Tiempo total para la produccion x 100

Tiempo total para la produccion +Tiempo de mantenimiento
—

servaciones (precisar si hay suficiencia): . (lir%/ /ﬂ e = Q>//7T;/ = s &
nion de aplicabilidad: Aplicable }<] Aplicable después de corregir [ 1 No aplicable [ ]
:llidos y nombres del juez validador. Dr. AMg: «etooiioo00s s; .. LS.
recialidad del validador:.......cocoiivinnnnan.. B e

>

tinencia:El item corresponde al concepto tedrico formulado. </ / 7

evancia: El item es apropiado para representar al componente o Lima<Z.. de... -Cl ----- del 2019
:nsion especifica del constructo

ridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es

iiso, exacto y directo o

1: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados

suficientes para medir la dimensién Firmad rto Informante.

w



Anexo 17: Solicitud de autorizacion para realizar tesis de investigacion

GAF-ADM 045/2019

Lima, 22 de noviembre del 2019
Sefior
Dr. Robert Julio Contreras Rivera
Director Nacional de la Escuela Profesional De Ingenieria Industrial de la Universidad
Cesar Vallejo - Sede Lima Este

ASUNTO: AUTORIZACION PARA REALIZAR TESIS DE INVESTIGACION

Yo Carlos Andrés Labarthe Flores identificado con DNI de 10219706, en mi calidad de
representante legal de la empresa Tecnologia en Transporte de Minerales S.A. autorizo al
estudiante Edgar Yman Solano, estudiante de la Escuela Profesional de Ingenieria
Industrial, de la Universidad Cesar Vallejo - Sede Lima Este, a utilizar informacién
confidencial de la empresa para el desarrollo del proyecto de tesis denominado “Aplicacién
de la mejora continua y el mantenimiento preventivo en el area de servicio de
vulcanizado de fajas transportadoras para mejorar la fiabilidad de los equipos de la
empresa de servicios ' Como condiciones contractuales, el
estudiante se obliga a:

(1) no divulgar ni usar para fines personales la informacién (documentos,
expedientes, escritos, articulos, contratos, estados de cuenta y demas materiales) que,
con objeto de la relacién de trabajo, le fuera suministrada;

(2) no proporcionar a terceras personas, verbalmente o por escrito, directa o
indirectamente, informacién alguna de las actividades y/o procesos de cualquier clase
que fuesen observadas en la empresa durante la duracién del proyecto y
(3) no utilizar completa o parcialmente ninguno de los productos (documentos,
metodologia, procesos y demids) relacionados con el proyecto. El estudiante asume que
toda informacién y el resultado del proyecto serdn de uso exclusivamente académico.

El material suministrado por la empresa sera la base para la construcciéon de un estudio de
caso. La informacién y resultado que se obtenga del mismo podrian llegar a convertirse en
una herramienta diddctica que apoye la formacién de los estudiantes de la Escuela de
Profesional de Ingenieria Industrial.

Afentamente, /

'NOLOGIA EN TRANSPORTE DE MINERALES 5.A.C. Casa Matriz: Av. lavier Prado Este 3361

San Borja, Lima.



Anexo 18: Procedimiento vulcanizado de fajas transportadora

1. Abrir ventanas en cubierta superior e 2. Raspar los cables de acero con cepillo de
Inferior para instalar descarnadora (Pela alambre concavo dejando una delgada
Cables) pelicula de goma.

3. Quitar el polvo del raspado en seco, si es | 4. Dejar secar el cemento de los cables de

necesario limpiar con detergente TT y luego Acero dejandolos en forma ordenada

cementar los cables con solucion STL — RF. evitando toda contaminacion.
J £ 2 -

% | '*j\‘
- & -

.....

5. Proceder a confeccionar el “paso” (Steep)| 6. Rellenar los espacios entre cables con
de el empalme de la cinta con los cables de Compuesto (STZ) que sobré en la
acero, aplicando entre ellos la faja construccion del paso”.

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



7. Colocar la cubierta superior con el
compuesto cojin adherente (STZ) hacia los
cables de acero.

8. Verificar el alineamiento del empalme en
el eje Marcado contiza en la cubierta de la

correa antes de armar el equipo

9. Montar la parte superior de la prensa

vulcanizadora y vulcanizar el empalme

usando como apoyo el “Protocolo de
]

10.Parametros del ciclo de vulcanizado

11. Proceder a aplicar presion, temperatura
y tiempo.

12. Desmontar equipo vulcanizador y
verificar la calidad del empalme.

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

reparacion de cada falla y el tiempo total.

HOJA DE REGISTRO DE FALLAS

Equipos de . Cantidad Tie”.“p‘) Tiempo to.tial de
vulcanizado Fallas por equipo de Fallas reparacion por  reparacion
Falla (horas) (horas)

Perdida de fuerza en la electrobomba 3 5 15

PV001 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

PV002 Polaridad del motor invertida 3 2 6
Display de mando no emite la tempratura 4 2.5 10

PV 003 PerdiQa de fuerza eﬁ la elgctrobom ba 3 5 15
Polaridad del motor invertida 3 2 6

Perdida de fuerza en la electrobomba 3 5 15

PV004 Polaridad del motor invertida 3 2 6
Conectores no transmiten energia 4 05 2

PV 005 PerdiQa de fuerza ep la elgctrobom ba 3 5 15
Polaridad del motor invertida 2 2 4

Perdida de fuerza en la electrobomba 4 5 20

PV006  Polaridad del motor invertida 5 2 10
Sensor de teperatura no detecta temperatura 4 35 14

PV 007 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

PV008  Polaridad del motor invertida 1 2 2
Platos calefactores no llegan a la temperatura deseada 2 3 6

PV 009 Perdida de fuerza en la electrobomba 3 5 15
Polaridad del motor invertida 2 2 4




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 25:Inspecciones realizadas durante doce semanas (Pre)

Inspecciones Trabajos Cumplimiento Equipos para

Afio 2019 Com!o_letadas Resultan_tes de de metas mantenimiento
planificadas Inspecciones (T.R.L)/(I.C)) de acuerdo a
(.O) (T.R.D x100 inspecion
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 24:Promedio de las inspecciones realizadas por mes.
Inspecciones Trabajos Cumplimiento
~ Completadas Resultantes de de metas
Afo 2019 planiaicadas Inspecciones (T-R.LY/(.C).)
(1.C) (T.R.D x100
Setiembre 36 12 33.33%0
Octubre 36 11 30.56%0
Noviembre 36 11 30.56%0

Inspecciones mensuales

33.33%

34.00%

32.00%

30.00%

28.00%

B Setiembre

30.56%

B Octubre

30.56%

Noviembre

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



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 intervencion de las variables independientes.

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

Equipos en
L. Metas
mantenimiento prensa . Metas Alcanzadas
) i Planificadas
vulcanizadora (Afio (M.A)
(M.P)

2019)

Cumplimiento de
metas
(M.A.)/(M.P.)x100

Setiembre - Semana 1
Setiembre - Semana 2
Setiembre - Semana 3
Setiembre - Semana 4
Total Mes

Octubre - Semana 1
Octubre - Semana 2
Octubre - Semana 3
Octubre - Semana 4
Total Mes

Noviembre - Semana 1
Noviembre - Semana 2
Noviembre - Semana 3
Noviembre - Semana 4
Total Mes

L N e = T T e e e e~ T e e N

0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%

O OO OO0 OO0 OoOO0Ooo oo

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

Equipos en

L. Metas Cumplimiento de
mantenimiento prensa " Metas Alcanzadas
. N Planificadas metas
vulcanizadora (Afo (M.P) (M.A) (M.A.)/(M.P.)x100
2019) . A. .P.
Setiembre 4 0 0.00%
Octubre 4 0 0.00%
Noviembre 4 0 0.00%




Anexo 22: Evaluacion inicial de los equipos de vulcanizado

Tabla 28: Evaluacion inicial de los equipos de vulcanizado

. . TMPR 6 MTBF
Tiempo Tiempo

Equipos de Cantidad reparacion total de MTTR (tiempo A=Tasa de Funcién de Confiabilida Disponibilidad
d r:nsa Fallas en el mes de Fallas :r Falla reparacié (Tiempo medio fallas(1/  mantenibilidad d R(t)=e(-) D=TTP/(TTP+TM Fiabilidad
P P P medio para  entre MTBF) 1-en-(u) - )

h h
(horas)  n (horas) reparar) . fallas)

Perdida de fuerza en la electrobomba 3 5 15~

Equipo 1 Polaridad del motor invertida 2 2 4 3.571 4.286 23.33% 20.831% 82.31% 54.55% 44.90%
Platos calefactores no llegan a la temperatura deseada 2 3 6
Perdida de fuerza en la electrobomba 3 5 15" " g

Equipo 2 Polaridad del motor invertida 3 2 6 3.100 4.800 20.83% 23.59% 84.05% 60.76% 51.07%
Display de mando no emite la tempratura 4 2.5 10’ , .,

Equipo3  |crdidade fuerzaen laelectrobomba 3 > 1 3500  2.000 50.00% 21.21% 65.90% 36.36%  23.96%
Polaridad del motor invertida 3 2 6
Perdida de fuerza en la electrobomba 3 5 15" " "

Equipo 4 Polaridad del motor invertida 3 2 6 2.300 4.000 25.00% 30.42% 81.18% 63.49% 51.54%
Conectores no transmiten energia 4 0.5 2 , , ,

e R e e [ e 3 > 15 3.800  7.200 13.89% 19.71% 89.06% 65.45%  58.29%
Polaridad del motor invertida 2 2 4
Perdida de fuerza en la electrobomba 4 5 20" " g

Equipo 6 Polaridad del motor invertida 5 2 10 3.385 3.462 28.89% 21.84% 78.58% 50.56% 39.73%
Sensor de teperatura no detecta temperatura 4 3.5 14' , .

Equipo7 " crdidadefuerzaenlaelectrobomba 3 > 1 3500  5.000 20.00% 21.21% 84.63% 58.82%  49.78%
Polaridad del motor invertida 3 2 6
Perdida de fuerza en la electrobomba 2 5 10" " r

Equipo 8 Polaridad del motor invertida 1 2 2 3.600 2.000 50.00% 20.68% 65.90% 35.71% 23.53%
Platos calefactores no llegan a la temperatura deseada 2 3 6r , i

e R e o [ el e 3 > 15 3.800  6.000 16.67% 19.71% 87.02% 61.22%  53.28%
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%




Anexo 23: Conceptos mantenimiento preventivo y mejora continua
Mantenimiento Preventivo:

Segun 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
asi el mantenimiento programado en el momento mas 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 mas oportuno, tanto para la operacion como para el man-
tenimiento, “para realizar las reparaciones.

- En muchos casos evitar averias mayores como consecuencia de pequefios fallos.
Los métodos del mantenimiento preventivo para conocer los equipos son:

- Inspecciones visuales.

- Medicién de temperaturas.

- Control de la lubricacion.

- Medicion de las vibraciones.
- Control de fisuras.

- Control de corrosién (p.32, 33)

Por otro lado, de acuerdo a Gestion y planificacion del mantenimiento
industrial, (2018) existen diversas filosofias de gestion del Mantenimiento, las cuales

se adaptan a realidades distintas segun el tipo de empresa, asi tenemos:

Mantenimiento Preventivo-Correctivo: Tiene por objetivo organizar tareas de
prevencion de fallas y realizar acciones correctivas cuando se presente una falla, no
se enfocan en la planificacion justificada de actividades sino mas bien en la
programacion de actividades y asignacion de recursos. Basandose en la ocurrencia
de fallas se establece trabajos preventivos a fin de que se repitan las mismas fallas,
asi mismo basandose en pruebas y observaciones se analizan los equipos a fin de

programar tareas que eviten la aparicion de nuevas fallas.

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

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



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

dia y por tanto pueden anticipar posibles fallas.

Mantenimiento Basado en Fiabilidad (RCM): Se basa en el analisis de la base
instalada de equipos y maquinarias, de modo de aplicar técnicas que permitan

anticipar posibles fallas, efectuando tareas de prevencion y prediccion.

Mantenimiento como Cliente Interno de Produccién: Bajo este concepto el
departamento de mantenimiento se convierte en cliente y subordinado del
departamento de produccion, teniendo la responsabilidad de proveer un buen trabajo

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

Administracion del Mantenimiento: Lo cual implica crear una organizacion
conformado por personas y recursos, dedicados a la gestion, planificacion, ejecucion,
y supervision, 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.

Gestion Integral del Mantenimiento: Esta filosofia integra la labor de administracion
de mantenimiento con otras areas dentro de la empresa, como son ingenieria,
logistica, compras, calidad, seguridad, comercial, entre otros, funcionando como una

parte integrada a la gestion global de la organizacién empresarial (p,5,6).
Mejora continua:

Segun Chang (2011) define a la mejora continua de un proceso como un enfoque
sistemético 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 filosofia 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 inspeccion pararealizar a un equipo

Registro de actividades y pasos a seguir para realizar la inspeccion de los equipos
vulcanizadores antes de salir a faena a realizar un servicio de vulcanizado de

fajas transportadoras.

ACTIVIDADES DE INSPECCION DE EQUIPOS

[TEM TTM Pert SAC

Total Horas de Inspeccdn de Equipo
1.0 Identificacion de equipo
Charla con personal a cargo de la inspeccion
Coordinar almacenero para retiro de equipos que se utilizaran en inspeccion
Coordinacion de inspeccion de los equipos
2.0 Etapa; Inspeccion de equipos
Medir aislamiento de resistencia de cada palto calefactor uso del megometro
Medir ohmiaje de las resistencia de cada plato uso de la pinza amperimétrica
Medir sensores de tempertura PT 100 de platos calefactores
Verificar conectores de platos calefactores
Verificar Controladores de temperatura digital de caja de Mando
Verificar Controladores de Amperaje de caja de Mando
Verificar conectores de caja de mando
Verificar Controladores de Voltaje de caja de Ma
Revisar bornes de motor de electrobomba
Revisar motor de electrobomba
Revisar Impulsor de electrobomba
3.0 Etapa; Verificacion y prueba de equipo
Armado de equipo
Prueba en vacio de equipos con energia 440 v caja (T 150°c , P 150 Psi, T 30"
comprobacion de temperatura de platos con termocuplas con sefial de caja
Verificacion de electrobomba (Presion) Manometros
4.0 Etapa; Desmontaje y entrega de equipo a almacén
Desmontaje de equipos.
Traslado de equipos a alamacen
Entrega de herramientas a almacen
Orden y limpieza area de trabajo
4.1 Bieapa; Reg) sttooyyedddlos ascdondee nidommae
Documentar Inspecciénrealizada
Elaboracion de informe
Entrega de informe y recomendaciones de eqipos para mantencion programada
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Anexo 25: Evaluacion de mantenimiento preventivo por semana

Registro 1° semana de enero inspecciones planificadas de los equipos para
evaluacion del mantenimiento preventivo y a su vez detectar que equipos

necesitan un mantenimiento programado

FORMATO DE EVALUACION DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO SEMANAL
- Equipos inspeccionados: 7 equipos
4
g - Equipos no inspeccionados: PV 004 - PV 009
§ - Equipos para mantenimiento preventivo
O |programado: PV 002 - PV 006
Planificadas 9 % cumplimiento — o ™ o) © ~ ©
Inspecciones S S S S S =1 S
de Equipo Realizadas 7 77.78% g B z g z z B
CAJA DE CONTROL 6-Ene 7-Ene 8-Ene 9-Ene 10-Ene
Luces de 3 lineas de energia v v v v v v v
Pantalla de visor de amperaje v X v v v v v
pantallas de visor de temperatura y tiempo de vulcanizado v v v v X v v
Botones de encendido y apagado ( manual-autmatico) v v v v v v v
Sistema de alarma v v v v v v v
Tomacorriente de salida de energia para bomba de presion v v v v v v v
Tomacorriente de salida de energia para platos calefactores v v v v v v v
Tomacorriente de alimentacion v v v v v v v
Linea de alimentacion de emergia 440vol para caja de control v v v v v v v
Aislamiento de cables v v v v v v v
Linea de energia de caja de control a platos calefactores v X v v v v v
Puntos de fijacion v v v v v v v
PLATO CALEFACTOR
Toma de corriente de platos calefactores v v v v X v v
Temperatura de platos calefactores v X v v v v v
Parte exterior v v v v v v v
Linea interna de enfriamiento / punto de coneccién v v v v v v v
Platina de aluminio v v v v v v v
Bolsa de presion / guatero v v v v v v v
Vigas de aleacion v v v v v v v
Pernos v v v v v v v
ELECTROBOMBA
Enchufe v v v v X v v
Tomacorriente v X v v v v v
Motor electrico v X v v X v v
Aislamiento de cables v v v v v v v
Botén de encendido y apagado v X v v v v v
Estado exteriores v v v v v v v
Estado de puntos de fijacion v v v v v v v
Mangueras de presion v v v v v v v
Manometros v v v v X v v
Valvula de alivio v v v v v v v
Llave de compuerta v v v v v v v
Sistema de presiéon ( quena de presion) v v v v v v v
Acoples rapidos v v v v v v v
Visor de nivel de agua v v v v v v v




Registro 2° semana de enero inspecciones planificadas por semana de los
equipos para evaluacién del mantenimiento preventivo y a su vez detectar que

equipos necesitan un mantenimiento programado.

ORMATO D A ACION D A O PR O ANA
Afo Mes Semana Bueno Malo - Equipos inspeccionados: 8 equipos
2020 Enero 2da X v 3
§ - Equipos no inspeccionados: PV 006
Q
s
§ - Equipos para mantenimiento preventivo
O |programado: PV 001 - PV 007
Inspecciones Planificadas 9 % cumplimiento § § § § § 'é § §
de Equipo Realizadas 8 88.89% z a|l&a =& z z z z
CAJA DE CONTROL 13-Ene 14-Ene 15-Ene 16-Ene 17-Ene
Luces de 3 lineas de energia v v v v v v v v
Pantalla de visor de amperaje X v v v v v v v
pantallas de visor de temperatura y tiempo de vulcanizado v v v v v v v v
Botones de encendido y apagado ( manual-autmatico) X v v v v X v v
Sistema de alarma v v v v v v v v
Tomacorriente de salida de energia para bomba de presiéon v v v v v v v v
Tomacorriente de salida de energia para platos calefactores v v v v v v v v
Tomacorriente de alimentacion v v v v v v v v
Linea de alimentacion de emergia 440vol para caja de control v v v v v v v v
Aislamiento de cables v v v v v v v v
Linea de energia de caja de control a platos calefactores v v 4 4 v v v v
Puntos de fijacion v 4 4 4 v v v v
PLATO CALEFACTOR
Toma de corriente de platos calefactores X 4 v 4 v v v v
Temperatura de platos calefactores X 4 4 4 v X v v
Parte exterior v v 4 4 v 4 v v
Linea interna de enfriamiento / punto de coneccién v v v v v v v v
Platina de aluminio v 4 v v v v v v
Bolsa de presion / guatero v v v v v v v v
Vigas de aleacion v v v v v v v v
Pernos v 4 v v v v v v
ELECTROBOMBA
Enchufe X 4 v v v X v v
Tomacorriente v 4 v v v v v v
Motor electrico X 4 v 4 v X v v
Aislamiento de cables v 4 v v v v v v
Botén de encendido y apagado v v v v v v v v
Estado exteriores v 4 v v v v v v
Estado de puntos de fijacion v v v v v v v v
Mangueras de presion v v v v v v v v
Manometros v 4 v v v X v v
Valvula de alivio v v v v v v v v
Llave de compuerta v v v v v v v v
Sistema de presion ( quena de presion) v v v v v v v v
Acoples rapidos v v v v v v v v
Visor de nivel de agua v v 4 v v v v v




Registro 3° semana de enero inspecciones planificadas por semana de los
equipos para evaluacién del mantenimiento preventivo y a su vez detectar que

equipos necesitan un mantenimiento programado.

ORMATO D A ACION D A O PR O ANA
Afo Mes Semana Bueno Malo - Equipos inspeccionados: 7 equipos
2020 Enero 3ra X v 3
_g - Equipos no inspeccionados: PV 003 - PV 008
S
s
3 | - Equipos para mantenimiento preventivo
'8 programado: PV 004 - PV 005
Inspecciones Planificadas 9 % cumplimiento § § é’ § § 'é g
de Equipo Realizadas 7 77.78% E E E E E E E
CAJA DE CONTROL 20-Ene | 21-Ene | 22-Ene | 23-Ene | 24-Ene
Luces de 3 lineas de energia v v v v v v v
Pantalla de visor de amperaje v v X v v v v
pantallas de visor de temperatura y tiempo de vulcanizado v v v X v v v
Botones de encendido y apagado ( manual-autmatico) v v X v v v v
Sistema de alarma v v v v v v v
Tomacorriente de salida de energia para bomba de presién v v v v v v v
Tomacorriente de salida de energia para platos calefactores v v v v v v v
Tomacorriente de alimentacion v v v v v v v
Linea de alimentacion de emergia 440vol para caja de control v v v v v v v
Aislamiento de cables 4 v v 4 v v v
Linea de energia de caja de control a platos calefactores v v v v v v v
Puntos de fijacion v v v v v v v
PLATO CALEFACTOR
Toma de corriente de platos calefactores v v 4 X v v v
Temperatura de platos calefactores v v X v v v v
Parte exterior v v v v v v v
Linea interna de enfriamiento / punto de coneccién v v v v v v v
Platina de aluminio v v v 4 v v v
Bolsa de presion / guatero v v v v v v v
Vigas de aleacion v v v v v v v
Pernos v v v v v v v
ELECTROBOMBA
Enchufe v v v v v v v
Tomacorriente v v v X v v v
Motor electrico v v X v v v 4
Aislamiento de cables v v v v v v v
Botén de encendido y apagado v v v v v v v
Estado exteriores v v v v v v v
Estado de puntos de fijacion v v v v v v v
Mangueras de presion v v v X v v v
Manometros v v X v v v v
Valvula de alivio v v v v v v v
Llave de compuerta v v v v v v v
Sistema de presion ( quena de presion) v v v 4 v v v
Acoples rapidos v v v v v v v
Visor de nivel de agua v v v v v v v




Registro 4° semana de enero inspecciones planificadas por semana de los
equipos para evaluacién del mantenimiento preventivo y a su vez detectar que

equipos necesitan un mantenimiento programado

ORMATO D A ACION D A O PR O ANA
- Equipos inspeccionados: 8 equipos
3
_g - Equipos no inspeccionados: PV 005
=)
S
& | - Equipos para mantenimiento preventivo
'8 programado: PV 003 - PV 008
Inspecciones Planificadas 9 % cumplimiento § <§ § § § 'é g §
de Equipo Realizadas 7 77.78% E E E E E E E E
CAJA DE CONTROL 27-Ene | 28-Ene | 29-Ene | 30-Ene | 31-Ene
Luces de 3 lineas de energia v v v v v v v v
Pantalla de visor de amperaje v v 4 v v I|v v v
pantallas de visor de temperatura y tiempo de vulcanizado v v X v v | v X v
Botones de encendido y apagado ( manual-autmatico) v v v v v | v v v
Sistema de alarma v v v v v i|v v v
Tomacorriente de salida de energia para bomba de presion v v 4 v v I|v v v
Tomacorriente de salida de energia para platos calefactores v v v v v I|v v 4
Tomacorriente de alimentacion v v v v v I|v v v
Linea de alimentacion de emergia 440vol para caja de control v v 4 v v I|v v v
Aislamiento de cables v v v v v I|v v v
Linea de energia de caja de control a platos calefactores v v X v v I|v v v
Puntos de fijacion v v v v v | v v v
PLATO CALEFACTOR
Toma de corriente de platos calefactores v v v v v | v X v
Temperatura de platos calefactores v v X v v I|v v v
Parte exterior v v 4 v v i|v v v
Linea interna de enfriamiento / punto de coneccién v v 4 v v I|v v v
Platina de aluminio v v v v v i|v v v
Bolsa de presién / guatero v v v v v v v v
Vigas de aleacion v v 4 v v I|v v v
Pernos v v v v v |v v v
ELECTROBOMBA
Enchufe v v v v v | v x v
Tomacorriente v v X v v I|v v v
Motor electrico v v 4 v v |V X v
Aislamiento de cables v v 4 v v I|v v v
Botén de encendido y apagado v v X v v I|v v v
Estado exteriores v v v v v I|v v v
Estado de puntos de fijacion v v 4 v v I|v v v
Mangueras de presion v v v v v v v v
Manometros v v v v v i|iv v v
Valvula de alivio v v v v v i|v v v
Llave de compuerta v v v v vI|v v v
Sistema de presion ( quena de presion) v v v v v | v v v
Acoples rapidos v v 4 v v I|v v v
Visor de nivel de agua v v v v v I|v v v




Registro 1° semana de febrero inspecciones planificadas por semana de los
equipos para evaluacién del mantenimiento preventivo y a su vez detectar que

equipos necesitan un mantenimiento programado

FORMATO DE EVALUACION DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO SEMANAL
Afio Mes Semana Bueno Malo - Equipos inspeccionados: 8 equipos
2020 Febrero 1ra X v 3
E - Equipos no inspeccionados: PV 001
I3
S
E - Equipos para mantenimiento preventivo
O |programado: PV006 - PV0O09
Inspecciones Planificadas 9 % cumplimiento § § § § § ’é § §
de Equipo Realizadas 8 88.89% E i E E E E E E
CAJA DE CONTROL 3-Feb 4-Feb 5-Feb 6-Feb 7-Feb
Luces de 3 lineas de energia v v 4 v v v |V v
Pantalla de visor de amperaje v v v v v v |V X
pantallas de visor de temperatura y tiempo de vulcanizado v v v v X viv v
Botones de encendido y apagado ( manual-autmatico) v v 4 v v v |V v
Sistema de alarma v v v v v v |v v
Tomacorriente de salida de energia para bomba de presion v v v v v v | v v
Tomacorriente de salida de energia para platos calefactores v v v v v v | v Vv
Tomacorriente de alimentacion v v v v v v |V v
Linea de alimentacion de emergia 440vol para caja de control v v v v v vI|v v
Aislamiento de cables v v v v v v |lv v
Linea de energia de caja de control a platos calefactores v v v v v v |V X
Puntos de fijaciéon v v v v v v | v v
PLATO CALEFACTOR
Toma de corriente de platos calefactores v v v v X viI|Iv v
Temperatura de platos calefactores v v v v v v |V X
Parte exterior v v v v v v |lv v
Linea interna de enfriamiento / punto de coneccién v v 4 v v vI|v v
Platina de aluminio v v v v v v |V v
Bolsa de presion / guatero v v v v v v | v v
Vigas de aleacion v v 4 v v vI|v v
Pernos v v v v v v |v v
ELECTROBOMBA
Enchufe v 4 v 4 X v | v v
Tomacorriente v v v v v v | v X
Motor electrico v v v v X v | v X
Aislamiento de cables v v v v v v |lv v
Botén de encendido y apagado v v v v v v |V X
Estado exteriores v v v v v v |v v
Estado de puntos de fijacion v v v v v v v v
Mangueras de presion v v v v v vI|v v
Manometros v v v v v v |v v
Valvula de alivio v v v v v v |v v
Llave de compuerta v v v v v vI|v v
Sistema de presion ( quena de presion) v v v v v v | v v
Acoples rapidos v v v v v v v v
Visor de nivel de agua v v 4 v v vI|v v




Registro 2° semana de Febrero inspecciones planificadas por semana de los
equipos para evaluacién del mantenimiento preventivo y a su vez detectar que

equipos necesitan un mantenimiento programado.

. - A . . A A . . A . DR . A A
Ao Mes Semana Bueno Malo - Equipos inspeccionados: 7 equipos
2020 Febrero 2da X v 4
& | - Equipos no inspeccionados: PV 003 - PV008
E
=
& | - Equipos para mantenimiento preventivo
8 programado: PV002 - PV007

Inspecciones Planificadas 9 % cumplimiento é‘ § § § § 'é §
de Equipo Realizadas 7 77.78% E E E E E i i
CAJA DE CONTROL 10-Feb 11-Feb 12-Feb 13-Feb 14-Feb
Luces de 3 lineas de energia v v v v v v v
Pantalla de visor de amperaje v X v v v v v
pantallas de visor de temperatura y tiempo de vulcanizado 4 4 4 4 v X v
Botones de encendido y apagado ( manual-autmatico) v v v v v v v
Sistema de alarma v v v v v v v
Tomacorriente de salida de energia para bomba de presion v v v v v v v
Tomacorriente de salida de energia para platos calefactores v v v v v v v
Tomacorriente de alimentacion v v v v v v v
Linea de alimentacion de emergia 440vol para caja de control v v v v v v v
Aislamiento de cables v v v 4 v v v
Linea de energia de caja de control a platos calefactores 4 X 4 v v v v
Puntos de fijacion v v v v v v v

PLATO CALEFACTOR

Toma de corriente de platos calefactores

Temperatura de platos calefactores

Parte exterior

Linea interna de enfriamiento / punto de coneccién

Platina de aluminio

Bolsa de presion / guatero

Vigas de aleacion

A N U N N N T
AR N N N TR N
AR N U N N T N
A N N N T T
AR N U N N N N
L X
A N U N N R N

Pernos

ELECTROBOMBA

Enchufe

Tomacorriente

Motor electrico

Aislamiento de cables

Bot6n de encendido y apagado

Estado exteriores

Estado de puntos de fijacion

Mangueras de presion

Manometros

Valvula de alivio

Llave de compuerta

Sistema de presioén ( quena de presion)

Acoples rapidos

A N N N N T U U U U U W MR N
AR AR X A X XA
A N N N Y TV U U U U U MR N
A N N N Y TV U U U U W WA N
A N N O N N U U U U U NN
L0000 x X
AN N N NV U U U U U RN

Visor de nivel de agua




Registro 3° semana de febrero inspecciones planificadas por semana de los
equipos para evaluacién del mantenimiento preventivo y a su vez detectar que

equipos necesitan un mantenimiento programado.

ORMATO D A ACION D A O PR O ANA
Ao Mes Semana Bueno Malo - Equipos inspeccionados: 7 equipos
2020 Febrero 3ra X v 8
E - Equipos no inspeccionados: PV 004 - PV 005
% | - Equipos para mantenimiento preventivo
8 programado: PV001
Inspecciones Planificadas 9 % cumplimiento § § § § :é § §
de Equipo Realizadas 7 77.78% E E E E E i E
CAJA DE CONTROL 17-Feb 18-Feb 19-Feb 20-Feb 21-Feb
Luces de 3 lineas de energia v v v 4 v v v
Pantalla de visor de amperaje X v v v v v v
pantallas de visor de temperatura y tiempo de vulcanizado v v v v v v v
Botones de encendido y apagado ( manual-autmatico) v v v 4 v v v
Sistema de alarma v v v v v v v
Tomacorriente de salida de energia para bomba de presion v v v v v v v
Tomacorriente de salida de energia para platos calefactores 4 v v v v v v
Tomacorriente de alimentacion v v v v v v v
Linea de alimentacioén de emergia 440vol para caja de control v v v v v v v
Aislamiento de cables v v v v v v v
Linea de energia de caja de control a platos calefactores X v v 4 v v v
Puntos de fijacion v v v v v v v
PLATO CALEFACTOR
Toma de corriente de platos calefactores v v v v v v v
Temperatura de platos calefactores X v v v v v v
Parte exterior v v v 4 v v v
Linea interna de enfriamiento / punto de coneccién v v v v v v v
Platina de aluminio v v v v v v v
Bolsa de presion / guatero v v v v v v v
Vigas de aleacion v v v v v v v
Pernos 4 v v v v v v
ELECTROBOMBA
Enchufe v v v 4 v v v
Tomacorriente X v v 4 v v v
Motor electrico v v v v v v v
Aislamiento de cables v v v v v v v
Botén de encendido y apagado X v v 4 v v v
Estado exteriores v v v v v v v
Estado de puntos de fijacion v v v v v v v
Mangueras de presion 4 v v 4 v v v
Manometros v v v 4 v v v
Valvula de alivio v v v v v v v
Llave de compuerta v v v v v v v
Sistema de presion ( quena de presion) v v v 4 v v v
Acoples rapidos v v v v v v v
Visor de nivel de agua v v v 4 v v v




Registro 4° semana de febrero inspecciones planificadas por semana de los
equipos para evaluacién del mantenimiento preventivo y a su vez detectar que

equipos necesitan un mantenimiento programado.

ORMATO D A ACION D A O PR O ANA
Afio Mes Semana Bueno Malo - Equipos inspeccionados: 9 equipos
2020 Febrero 4ta X v 8
§ - Equipos no inspeccionados: Ninguno
S
s
3 | - Equipos para mantenimiento preventivo
'8 programado: PV 003 - PV 005 - PV 008
Inspecciones Planificadas 9 % cumplimiento § § § § g § ’é § g
de Equipo Realizadas 9 100.00% E E E E E E E E E
CAJA DE CONTROL 24-Feb 25-Feb 26-Feb 27-Feb 28-Feb
Luces de 3 lineas de energia v v v v v v v v v
Pantalla de visor de amperaje v v | X v v v v | v v
pantallas de visor de temperatura y tiempo de vulcanizado v v |v v X v v | X v
Botones de encendido y apagado ( manual-autmatico) v v 4 v v v v v v
Sistema de alarma v v 4 v v v v v v
Tomacorriente de salida de energia para bomba de presion v v |V v X v v | v v
Tomacorriente de salida de energia para platos calefactores v v | X v v v v v v
Tomacorriente de alimentacion v v v v v v v v v
Linea de alimentacién de emergia 440vol para caja de control v v |v Vv 4 v v I|v v
Aislamiento de cables v v 4 v v v v v v
Linea de energia de caja de control a platos calefactores v v | v v v v v |v v
Puntos de fijacion v v v v v v v v v
PLATO CALEFACTOR
Toma de corriente de platos calefactores v v |V v X v v | v v
Temperatura de platos calefactores v v X v v v v X v
Parte exterior v v |v v v v v |v v
Linea interna de enfriamiento / punto de coneccién v v |v v 4 v v |v v
Platina de aluminio v v 4 v v v v v v
Bolsa de presion / guatero v v v v v v v v v
Vigas de aleacion v v |v v v v v |v v
Pernos v v v v v v v v v
ELECTROBOMBA
Enchufe v v v v v v v v v
Tomacorriente v v | v v X v v | X v
Motor electrico v v | x v v v v |Ix v
Aislamiento de cables v v v v v 4 v 4 v
Botén de encendido y apagado v v v v X v v v v
Estado exteriores v v v v v v v v v
Estado de puntos de fijacion v v v v v v v v v
Mangueras de presion v v v v v v v v v
Manometros v v | X 4 4 v v |v v
Valvula de alivio v v 4 v v v v v v
Llave de compuerta v v |v v v v v |v v
Sistema de presion ( quena de presion) v v v v v v v v v
Acoples rapidos v v 4 v v v v v v
Visor de nivel de agua v v v v v v v v v




Registro 1° semana de marzo inspecciones planificadas por semana de los
equipos para evaluacién del mantenimiento preventivo y a su vez detectar que

equipos necesitan un mantenimiento programado.

FORMATO DE EVALUACION DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO SEMANAL
Afo Mes Semana Bueno Malo - Equipos inspeccionados: 8 equipos
8
E - Equipos no inspeccionados: PV 004
Q
g
3 | - Equipos para mantenimiento preventivo
8 programado: PV 002 - PV 006 - PV 009
Inspecciones Planificadas 9 % cumplimiento § § § § § 'é § §
de Equipo Realizadas 8 88.89% g =z g o g 2|8 &
CAJA DE CONTROL 2-Mar 3-Mar 4-Mar 5-Mar 6-Mar
Luces de 3 lineas de energia v 4 v v v v v v
Pantalla de visor de amperaje v X v v v v v X
pantallas de visor de temperatura y tiempo de vulcanizado v v v v X v | v v
Botones de encendido y apagado ( manual-autmatico) v v v v v v v v
Sistema de alarma v v v v v v v v
Tomacorriente de salida de energia para bomba de presion v v v v v v | v v
Tomacorriente de salida de energia para platos calefactores v v v v v v v v
Tomacorriente de alimentacion v v v v v v v v
Linea de alimentacion de emergia 440vol para caja de control v v 4 v v v |V v
Aislamiento de cables v v v v v v v v
Linea de energia de caja de control a platos calefactores v X v v v v v X
Puntos de fijacion v v v v v v|v v
PLATO CALEFACTOR
Toma de corriente de platos calefactores v v v v v v v v
Temperatura de platos calefactores v X v v X v | v X
Parte exterior v v v v v v v v
Linea interna de enfriamiento / punto de coneccién v v 4 v v v |V v
Platina de aluminio v 4 v v v v v v
Bolsa de presién / guatero v v v v v v | v v
Vigas de aleacion v v v v v v | v v
Pernos v v v v v v | v v
ELECTROBOMBA
Enchufe v v v v v v v v
Tomacorriente v X 4 v X v | v X
Motor electrico v X 4 v X v | v X
Aislamiento de cables v v v v v v v v
Botén de encendido y apagado v X v v v v | v X
Estado exteriores v v v v v v v v
Estado de puntos de fijacion v v v v v v v v
Mangueras de presion v v v v v v v v
Manometros v v v v v v v v
Valvula de alivio v v v v v v v v
Llave de compuerta v v v v v v | v v
Sistema de presion ( quena de presion) v v v v v v | v v
Acoples rapidos v v v v v v v v
Visor de nivel de agua v 4 v 4 v v |V v




Registro 2° semana de marzo inspecciones planificadas por semana de los
equipos para evaluacién del mantenimiento preventivo y a su vez detectar que

equipos necesitan un mantenimiento programado.

ORMATO D A ACION D A O PR O ANA
Afio Mes Semana Bueno Malo - Equipos inspeccionados: 8 equipos
3
_g - Equipos no inspeccionados: PV 008
=)
s
& | - Equipos para mantenimiento preventivo
'8 programado: PV 004 - PV 007
Inspecciones Planificadas 9 % cumplimiento § § § § § § 'é §
de Equipo Realizadas 8 88.89% g & g g g8 a|a =&
CAJA DE CONTROL 9-Mar 10-Mar | 11-Mar | 12-Mar | 13-Mar
Luces de 3 lineas de energia v v v v v v v v
Pantalla de visor de amperaje v v 4 4 v Y|V v
pantallas de visor de temperatura y tiempo de vulcanizado v v v X v v | X v
Botones de encendido y apagado ( manual-autmatico) v v v v v Y| v Vv
Sistema de alarma v v v 4 v Y| v Vv
Tomacorriente de salida de energia para bomba de presion v v v X v Y| v v
Tomacorriente de salida de energia para platos calefactores v v v 4 v v | v v
Tomacorriente de alimentacion v v v v v v | v v
Linea de alimentacion de emergia 440vol para caja de control v v v 4 v Y| v Vv
Aislamiento de cables v v v v v v | v v
Linea de energia de caja de control a platos calefactores v v v v v v | v v
Puntos de fijacion v v v 4 v Y|V Vv
PLATO CALEFACTOR
Toma de corriente de platos calefactores v v v X v v | v v
Temperatura de platos calefactores v v v v v v X v
Parte exterior v v v v v v | v v
Linea interna de enfriamiento / punto de coneccién v v v 4 4 v | v v
Platina de aluminio v v v 4 v v | v v
Bolsa de presion / guatero v v v v v v | v v
Vigas de aleacion v v v v v v v v
Pernos v v v v v v | v v
ELECTROBOMBA
Enchufe v v v v v v |v v
Tomacorriente v v v X v v | X v
Motor electrico v v v v v v | X v
Aislamiento de cables v v 4 4 v Y| v v
Botén de encendido y apagado v v 4 X v v | v v
Estado exteriores v v v v v v | v v
Estado de puntos de fijacion v v v v v v | v v
Mangueras de presion v v v v v v v v
Manometros v v 4 4 v Y| v v
Valvula de alivio v v v v v v | v v
Llave de compuerta v v v v v v | v v
Sistema de presion ( quena de presion) v v v v v v | v v
Acoples rapidos v v v v v v v v
Visor de nivel de agua v v v 4 v Y|V Vv




Registro 3° semana de marzo inspecciones planificadas por semana de los
equipos para evaluacién del mantenimiento preventivo y a su vez detectar que

equipos necesitan un mantenimiento programado.

ORMATO D A A ON D A O PR O ANA
- Equipos inspeccionados: 7 equipos
3
_5 - Equipos no inspeccionados: PV 003 - PV 006
3]
:
% | - Equipos para mantenimiento preventivo
'8 programado: PV 001
Inspecciones Planificadas 9 % cumplimiento § § § § 'é g §
de Equipo Realizadas 7 77.78% E E E E E E E
CAJA DE CONTROL 16-Feb 17-Feb 18-Feb 19-Feb 20-Feb
Luces de 3 lineas de energia v v v v v v v
Pantalla de visor de amperaje v v v v v v v
pantallas de visor de temperatura y tiempo de vulcanizado X v v v v v v
Botones de encendido y apagado ( manual-autmatico) v v v v v v v
Sistema de alarma v v v v v v v
Tomacorriente de salida de energia para bomba de presion v v v 4 v v v
Tomacorriente de salida de energia para platos calefactores v v v 4 4 v v
Tomacorriente de alimentacion v v v v v v v
Linea de alimentacion de emergia 440vol para caja de control v v v v v v v
Aislamiento de cables v v v v v v v
Linea de energia de caja de control a platos calefactores v v v v v v v
Puntos de fijacion v v v v v v v
PLATO CALEFACTOR
Toma de corriente de platos calefactores v v v v v v v
Temperatura de platos calefactores X v v v v v v
Parte exterior v v v v v v v
Linea interna de enfriamiento / punto de coneccién v v v 4 v v v
Platina de aluminio v v v 4 v v v
Bolsa de presioén / guatero v v v v v v v
Vigas de aleacion v v v v v v v
Pernos v v v v v v v
ELECTROBOMBA
Enchufe v v v v v v v
Tomacorriente X v v v v v v
Motor electrico X v v v v v v
Aislamiento de cables v v v v v v v
Botén de encendido y apagado v v v v v v v
Estado exteriores v v v v v v v
Estado de puntos de fijacion v v v v v v v
Mangueras de presion v v v v v v v
Manometros v v v v v v v
Valvula de alivio v v v 4 4 v v
Llave de compuerta v v v v v v v
Sistema de presion ( quena de presion) v v v v v v v
Acoples rapidos v v v v v v v
Visor de nivel de agua v v v v v v v




Registro 4° semana de marzo inspecciones planificadas por semana de los
equipos para evaluacién del mantenimiento preventivo y a su vez detectar que

equipos necesitan un mantenimiento programado.

FORMATO DE EVALUACION DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO SEMANAL

Afio Mes Semana Bueno Malo - Equipos inspeccionados: 9 equipos
2020 Marzo 4ta X v 3
_5 - Equipos no inspeccionados: Ningunno
=)
s
& | - Equipos para mantenimiento preventivo
8 programado: PV 003 - PV 005 - PV 008
Inspecciones Planificadas 9 % cumplimiento § § § é” § § 'é § §
de Equipo Realizadas 9 100.00% & &|&a & g & &|& &
CAJA DE CONTROL 23-Mar 24-Mar 25-Mar 26-Mar 27-Mar
Luces de 3 lineas de energia v v |v v v v vI|v v
Pantalla de visor de amperaje v v v v v v v v v
pantallas de visor de temperatura y tiempo de vulcanizado v v | X v X v v | X v
Botones de encendido y apagado ( manual-autmatico) v v | v v v v vI|v v
Sistema de alarma v v |v v v v v |v v
Tomacorriente de salida de energia para bomba de presion v v |v v X v vI|v v
Tomacorriente de salida de energia para platos calefactores v v I|v v v v v | v v
Tomacorriente de alimentacion v v | v v v v v |V v
Linea de alimentacion de emergia 440vol para caja de control v v | v v v v v | v v
Aislamiento de cables v v |v v v v v |V v
Linea de energia de caja de control a platos calefactores v v |v v v v vI|v v
Puntos de fijacién v v |v v v v v|v Vv
PLATO CALEFACTOR
Toma de corriente de platos calefactores v v | v v X v v | v v
Temperatura de platos calefactores v v | X 4 v v v | X v
Parte exterior v v | v v v v v |v v
Linea interna de enfriamiento / punto de coneccién v v |v v v v v|v v
Platina de aluminio v v | v v v v v |v v
Bolsa de presion / guatero v v v v v v v v v
Vigas de aleacion v v v v v v v v v
Pernos v v |v v v v v |V 4
ELECTROBOMBA
Enchufe v v |v v v v v|v Vv
Tomacorriente v v | Xx ¥ X v Y| x v
Motor electrico v v I X v v v Y| X Vv
Aislamiento de cables v v | v v v v v |V v
Botén de encendido y apagado v v |v v X v v |V 4
Estado exteriores v v |v v v v v |v v
Estado de puntos de fijacion v v |v v v v vI|v v
Mangueras de presion v vi|iv v v v v | v v
Manometros v v | v v v v v |V v
Valvula de alivio v v |v v v v v |V v
Llave de compuerta v v | v v v v v I|v v
Sistema de presion ( quena de presion) v v i|v v v v v |V v
Acoples rapidos v vi|iv v v v v | v v
Visor de nivel de agua v v \|v v v v v|v v




Anexo 26: Evaluacion de mantenimiento preventivo mensual

Registro mes de enero inspecciones realizadas y no realizadas de acuerdo a la
planificacion mensual del mantenimiento preventivo para obtener el nivel de
cumplimiento

FORMATO DE EVALUACION DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO MENSUAL

Mes Enero

Cantidad de inspecciones
planificados por semana de 9
equipos.

Semana 1
Semana 2
Semana 3
Semana 4

Si No Si No Si No Si No
Equipo PV001 v v v v
Equipo PV002 v v v v
Equipo PV003 v v v v
Equipo PV004 4 14 v v
Equipo PV005 14 14 v v
Equipo PV006 v v v v
Equipo PV007 v v v v
Equipo PV008 v v v v
Equipo PV009 v v v v
Total 7 2 8 1 7 2 8 1
Cumplimiento de metas 77.8% | 22.2% | 88.9% | 11.1% | 77.8% | 22.2% | 88.9% | 11.1%

FECHA'Y FIRMA




Registro mes de febrero inspecciones realizadas y no realizadas de acuerdo a la
planificacion mensual del mantenimiento preventivo para obtener el nivel de

cumplimiento.

FORMATO DE EVALUACION DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO MENSUAL

Mes Febrero
Cantidad de |nspecc!ones por 9 o N . <
semana de equipos o o « ©
c c c c
[ © [ ©
S 1S 1S S
Q Q Q [}
)] ] n )]
si No Si No si No si No
Equipo PV001 v v v v
Equipo PV002 4 v v v
Equipo PV003 4 14 v v
Equipo PV004 v v v v
Equipo PV005 4 v '4 v
Equipo PV006 v v v v
Equipo PV007 4 14 4 4
Equipo PV008 v v v v
Equipo PV009 4 14 v 4
Total 8 1 7 2 7 2 9 0
Cumplimiento de metas 88.9% | 11.1% | 77.8% | 22.2% | 77.8% | 22.2% | 100.0% | 0.0%




Registro mes de marzo inspecciones realizadas y no realizadas de acuerdo a la
planificacion mensual del mantenimiento preventivo para obtener el nivel de

cumplimiento.

FORMATO DE EVALUACION DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO MENSUAL

Mes Marzo
Cantidad de mspecc!ones por 9 a o ™ <«
semana de equipos © « « ©
c c c c
@® @ [ @
£ 1S 1S £
) Q o) O
n n 0 "
Si No Si No Si No Si No
Equipo PV001 v 14 v 14
Equipo PV002 v 14 v 14
Equipo PV003 v 14 4 4
Equipo PV004 4 14 v 14
Equipo PV005 v 4 v v
Equipo PV006 v v v v
Equipo PV007 v v v v
Equipo PV008 v v v v
Equipo PV009 v v v v
Total 8 1 8 1 7 2 9 0
Cumplimiento de metas 88.9% | 11.1% | 88.9% | 11.1% | 77.8% | 22.2% | 100.0% | 0.0%




Anexo 27: Plan de mantenimiento preventivo

Elaboracion de un plan de mantenimiento preventivo como estrategia para aplicar

a los equipos vulcanizadores para mejorar la fiabilidad de los mismo.

ACTIVIDADES DE INSPECCION DE EQUIPOS

Plan de Mantenimineto Preventivo

Acciones Realizadas

Fijar el objetivo del mantenimiento preventivo.

Aumentar la fiabilidad de los equipos wulcanizadores

Realizar un listado de los equipos que van a ser sometidos al
mantenimiento preventivo.

PV 001 - PV002 - PV 003 - PV 004 - PV 005 - PO06 - PV
007 - PV 008 - PV009

Categorizar por caracteristicas 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 informacién de los equipos inwlucrados

Implementar los formatos de hoja de vida con los con las
caracteristicas de cada equipo, identificando el historial de
losmantenimientos realizados.

Programar los recursos que van a utilizar y que van a ser
necesarios para el mantenimiento

Personal que va realizar el mantenimiento preventivo -
Capacitacion 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
ejecucion del mantenimiento preventivo - supervisor

Disponer con permisos de la empresa

Visto bueno

Realizar los pasos del trabajo ylas acciones a realizar,
relacionando cada una con los recursos, personal, ylos 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 logisticas

Realizacién y supervision de las tareas de mantenimiento
preventivo, segun lo indicado en la planificacion, hasta el
funcionamiento 6ptimo del equipo

Supervisor debe registrar fotograficamente la ejeucion del
mantenimiento programado y plasmarlo en un informe
final

Orden ylimpieza del area (taller) utilizada para el trabajo.

Designar cada residuo en su lugar

Cerrar el ciclo de trabajo como parte acciones postevento,
referido a las actividades realizadas.

Dewolver 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.

Examinar los resultados del trabajo, a cargo de los supervisores
del area de servicio, para lo cual se basaran en el Informe de
trabajo. Esta evaluacion también debe ser documentada,
pudiendo ser compartida con los directivos de la empresa.




Anexo 28: Realizacién 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 inspeccion realizada a dicho equipo.

Figura 17: Realizacion de un mantenimiento preventivo
programado a un motor de electrobomba.



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.

FORMATO DE CONFORMIDAD DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO PROGRAMADO DE EQUIPOS

TTM Peru SAC

EQUIPO

FECHA DE INSPECCION DE
EQUIPO

FECHA DE INGRESO AL AREA
DE MENTENIMIENTO

FECHA DE SALIDA DEL AREA
DE MANTENIMIENTO

PV 006

9/01/2020

9/01/2020

DESCRIPCION DEL TRABAJO REALIZADO

Caja de control se cambid la pantalla de los visores de amperaje y visor de temperatura.

Platos calefactores se cambio toma de corriente y se verifico sensor de temperatura.

Electrobomba se verifico motor por pedida de fuerza, boton de encendido y cable y cambio de manémetro.

TRABAIJO REALIZADO POR: Personal TTM

Max Sullca Cafiahuire
Edgar Yman Solano

Jorge Quispe Vivanco

OBSERVACIONES:

Se recibié equipos con componentes malogrados y otros deteriorados por mala manipulacion de los equipos
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Anexo 30:

Registro mes de Enero de los trabajos de mantenimiento preventivo programado

para determinar el cumplimiento de metas.

FORMATO DE CONFORMIDAD DE TRABAJOS DE
MANTENIMIENTO MENSUAL
Mes Enero o-
8
Cantidad de equipos para mantenimiento 8 S
programado kS a
5 « g
= ©
< k=) )
= | & 3
= 3| 5
8 I E
® 2 =
2 e
[&]
Semana Total Equipos Si No
programadas
PV 002 v
Semana 1 2 1 50.0%
PV 006 v
PV 001 v
Semana 2 2 2 100.0%
PV 007 v
PV 004 v
Semana 3 2 2 100.0%
PV 005 v
PV 003 v
Semana 4 2 2 100.0%
PV 008 v
Total 8 7 87.50%
FECHA'Y FIRMA




Registro mes de febrero de los trabajos de mantenimiento preventivo programado

para determinar el cumplimiento de metas.

FORMATO DE CONFORMIDAD DE TRABAJOS DE

MANTENIMIENTO MENSUAL

Mes FEBRERO o
o
Cantidad de equipos para mantenimiento 8 _E,
programado £ a
5 " 2
= o]
C ko] [}
o]
= N ©
= 3 5
3 | E
o L2 a
i :
(&)
Total . .
Semana Equipos Si No
programadas
PV 006 v
Semanal 2 2 100.0%
PV 009 v
PV 002 v
Semana 2 2 1 50.0%
PV 007 v
Semana 3 1 PV 001 v 1 100.0%
PV 003 v
Semana 4 3 PV 005 v 3 100.0%
PV 008 v
Total 8 7 87.50%
FECHA'Y FIRMA




Registro mes de marzo de los trabajos de mantenimiento preventivo programado

para determinar el cumplimiento de metas.

FORMATO DE CONFORMIDAD DE TRABAJOS DE

MANTENIMIENTO MENSUAL

Mes MARZO %.
Cantidad de equipos para mantenimiento 9 _§
programado £ 9
5 0 2
= ©
< k=] )
<
= N ©
IS | 5
8 [ E
= =
3 °| g
) S
[&]
Total . .
Semana Equipos Si No
programadas
PV 002 v
Semanal 3 PV 006 v 2 66.7%
PV 009 v
PV 004 v
Semana 2 2 2 100.0%
PV 007 v
Semana 3 1 PV 001 v 1 100.0%
PV 003 v
Semana 4 3 PV 005 v 3 100.0%
PV 008 v
Total 9 8 88.89%
FECHA'Y FIRMA




Anexo 31: Diagnostico luego de la aplicacion

Tabla 29: Diagnéstico luego de la aplicaciéon

TMPR 6 MTBF

Ti Ti DI ibilid
Cantidad re I::(:Zn tc:::::: p=Tasa de MTTR (tiempo A=Tasade Funcionde Confiabilid isponibiiica
Fallas en el mes de Fallas ’:)r Falla  reparacion reparacion  (Tiempo medio fallas (1/ mantenibilidad ad R(t)=e/(- D=TTP/(TTP+T Fiabilidad
P P (1/MTTR) mediopara entre MTBF) 1-er(p) A) -
(horas) (horas) M)
reparar) fallas)
Perdida de fuerza en la electrobomba 0 0 0 v " "
Polaridad del motor invertida 1 0.5 0.5 200% 0.500 45.000 2.22% 81.15% 98.16% 98.90% 97.08%
Platos calefactores no llegan a la temperatura deseada 0
Perdida de fuerza en la electrobomba 1 " " " r
Polaridad del motor invertida 1 0.5 0.5 133% 0.750 24.000 4.17% 67.12% 96.58% 96.97% 93.66%
Display de mando no emite la tempratura 0 0 0
. r r r r
Eelrd'fj: j‘zf‘l‘e"ate“, i e'r‘:,cc:mb"mba 2 . 2 0 g 200% 0500  54.000 1.85% 81.15%  98.47% 99.08%  97.56%
olaridad del motor invertida !
Perdida de fuerza en la electrobomba 0 0 0 " " g
Polaridad del motor invertida 1 0.5 0.5 133% 0.750 20.000 5.00% 67.12% 95.91% 96.39% 92.45%
Conectores no transmiten energia 1 1 1
. r r r r
:elrd'_"c'f gedf‘l’e"ie”_ c e:.c(;mb"mba 2 . g 0 (5) 200% 0.500  48.000 2.08% 81.15%  98.28% 98.97%  97.26%
olaridad del motor invertida |
Perdida de fuerza en la electrobomba 1 0.5 05" " " r
Polaridad del motor invertida 0 0 0 200% 0.500 22.500 4.44% 81.15% 96.36% 97.83% 94.27%
Sensor de teperatura no detecta temperatura 1 0.5 0.5
. r r r r
:elrd'%a jzﬂl’e”ate“, : e'r‘:,c;r°b°mba 2 cl) cl’ 100% 1.000  40.000 2.50% 56.58%  97.94% 97.56%  95.55%
olaridad del motor invertida
Perdida de fuerza en la electrobomba 1 1 1" " " g
Polaridad del motor invertida 1 0.5 0.5 133% 0.750 22.500 4.44% 67.12% 96.36% 96.77% 93.25%
Platos calefactores no llegan a la temperatura deseada 0 0 0
. r r r r
ielrd',‘jja gedﬂl‘erzate”, k e'r:.c‘;mbmba 2 . (5) . (5) 200% 0.500  60.000 1.67% 81.15%  98.62% 99.17%  97.80%
olaridad del motor invertida ! !
13 8.5 8.5
166.67% 0.639  37.333 3.15% 73.74% 97.41% 97.96% 95.43%




Anexo 32: Diagrama antes y después de aplicacién

Antes de aplicar plan de mantenimiento

Q@” \/LULQ@L@O&O

Orden Servicio

e 3

Orden de trabajo

h

Despacho Equipos

2

Traslado de equipo
provincia

h

Vulcanizado de
Fajas

o

Demoras por
fallos

h

Culminaciénde
servicio

h

Traslado a lima

B

Entrega Almacen

b 2

Fin de sevicio

J
)
J
J
J
J
)
)
)
J

Figura 18: Diagrama de Flujo antes y después de aplicacion.
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[

Orden Servicio

J

[

Orden de trabajo

)

‘:

Inspeccion

Mantenimiento Preventivo

[

st g
Despacho Equipos
L

Traslado de equipo
provincia

h

Vulcanizado de
Fajas

h <

Culminaciénde
servicio

B

Traslado a lima

h

Entrega Almacen

.

[
[
[
[
[
[

Fin de sevicio

J
J
J
J
J
J
)

Probalidad de

Fallos

\o
(R0

~

\

<



