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RESUMEN

La presente investigacion titulada: “Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad
para incrementar la productividad en la empresa Instalacion de Redes Operativas
Cordova IDROCOR ,Arequipa 2021” cuyo objetivo fue determinar como la
aplicacion de mantenimiento centrado en la confiabilidad incrementara la
productividad de la empresa Instalacion de Redes Operativas Cordova IDROCOR
,Arequipa 2021.

La presente investigacion es de tipo aplicada de nivel explicativo y de enfoque
cuantitativa de disefio experimental de tipo pre-experimental porque se utiliza un
solo grupo de estudio donde se realizdé un corte longitudinal porque mide dos
tiempos. La poblacion de estudio son 15 trabajadores que son evaluados en dos
semestres un antes y un después y la muestra es igual a la poblacion. Los
instrumentos utilizados fueron tablas de recoleccion de datos y la técnica utilizada
es la observacion, la validez de los instrumentos se realizé mediante el juicio de
expertos, los datos recolectados fueron procesados y analizados por el software
SPSS.

El estudio concluyé que, con la aplicacion del mantenimiento centrado en la
confiabilidad hubo incremento de la productividad en un 73.44% de la Empresa
Instalacion de Redes Operativas Cordova IDROCOR E.I.LR.L., ubicada en
Arequipa-Peru.

Palabras clave: RCM, eficiencia, eficacia, productividad.
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ABSTRACT

This research entitled: "Maintenance Centered on Reliability to increase productivity
in the company Installation of Operating Networks Cordova IDROCOR, Arequipa
2021" whose objective was to determine how the application of maintenance
focused on reliability will increase the productivity of the company Installation of
Operating Networks Cordova IDROCOR, Arequipa 2021.

The present investigation is of applied type of explanatory level and of quantitative
approach of experimental design of pre-experimental type because a single study

group is used where a longitudinal cut was made because it measures two times.

The study population is 15 workers who are evaluated in two semesters, one before
and one after, and the sample is equal to the population. The instruments used were
data collection tables and the technique used is observation, the validity of the
instruments was made through the judgment of experts, the collected data were
processed and analyzed by the SPSS software.

The study concluded that, with the application of maintenance focused on reliability,
there was an increase in productivity by 73.44% of the Company Installation of
Operating Networks Cordova IDROCOR E.I.R.L., located in Arequipa-Peru.

Keywords: RCM, efficiency, effectiveness, productivity.
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I. INTRODUCCION

Los siguientes capitulos mostraran el diagnostico del problema e identificacion de
los puntos de mejora existentes de la empresa en mencion, con el fin de
implementar metodologias y cumplir satisfactoriamente los procedimientos de los
Sistemas de Gestion de Mantenimiento y Productividad.

A nivel Mundial, el RCM (Mantenimiento Centrado en la confiabilidad)
Considerado como un sistema perfeccionado de la productividad, eficiencia y
eficacia. Existen casos de empresas de que producen entre otras cosas,
alimentos, bebidas o servicios como ALICORP, GRUPO GLORIA NESTLE,
MOVISTAR, PEPSICO y su expansion a nivel de Peri y Sudamérica es constante,
por lo cual el mantenimiento de la maquinaria en sus diversas dimensiones es
fundamental poder lograr los objetivos de la empresa, para poder planificar y
organizar a sus equipos ,se requiere de procedimientos estructurados y
organizados, la vida util y disponibilidad de estos es la razén del RCM. Diversas
empresas como las hoteleras (Olguin, 2018), en donde se busca ahorrar tiempo
en el corto plazo para evitar gastos innecesarios; o0 empresas mineras (Gonzales,
2006) implementan sistemas de mantenimiento en sus equipos aplicando
tecnologias, reduciendo costos por tiempo de paradas. Otro ejemplo es
PETROAMAZONAS (Castillo, 2017) donde implementaron un sistema de
mantenimiento preventivo en la planta petrolera, con un software especial de
analisis de arbol de fallas, con el objetivo de ganar tiempo para hacer frente a las
fallas y reducir el tiempo de paradas, mejorando asi la confiabilidad de los equipos

de produccién en la planta.

A nivel Nacional, EI Mantenimiento Centrado en Confiabilidad, como parte de la
metodologia en base a un programa de mantenimiento y evaluacién de fallas en
la maquinaria, las que fueron aplicables para refinerias en Piura (Cruzado, 2020)
en donde la propuesta de mantenimiento esta enfocada en la unidad de destilacion
primaria a nivel de las bombas de carga, asi como al evaluar el costo de ciclo de
vida. Aplicando este plan de mantenimiento se demuestra que la confiabilidad
operacional esta vinculada con las actividades de operacién de los equipos en

base en actividades preventivas.



INSTALACION DE REDES OPERATIVAS CORDOVA IDROCOR E.I.R.L-

La empresa IDROCOR E.I.LR.L. es una empresa de instalacion y mantenimiento
de sistemas contra incendio. Una de las pocas empresas del mercado capaces de
disefiar usando los mas altos estandares y tecnologias de disefio, asi como de
instalar con mano de obra calificada propia, sistemas de seguridad integral en
proteccion contra incendios, otorgando precios altamente competitivos vy

asegurando una utilidad empresarial que el crecimiento sostenible del negocio.

Aplicar la metodologia RCM implica diversos aspectos a los que el personal no
siempre estd acostumbrado y ello requiere un proceso de capacitacion y

supervisién continua.

Una prueba de ello es el trabajo con la indumentaria del personal y con las
maquinas también sucede lo mismo, ya que no existen reportes que indiquen la
aplicacion de modelos preventivos en el desempefio de la empresa y debido a ello
no se hace el seguimiento del funcionamiento de las maquinas y por ende no se
pueden conocer a ciencia cierta los fallos o desperfectos que puede tener una
maquina ya que dicho seguimiento es la pauta para plantear modelos de prevencion

de riesgo y su respectiva aplicacion.

MISION DE LA EMPRESA INSTALACION DE REDES OPERATIVAS CORDOVA
IDROCOR E.I.R.L.

Somos una empresa dedicada a brindar un servicio integral y preventivo de venta
e instalacion y mantenimiento de equipos y accesorios contra incendio certificado

por UL (Underwriters Laboratories) e instalado segun las normas NFPA.

VISION DE LA EMPRESA INSTALACION DE REDES OPERATIVAS CORDOVA
IDROCOR E.I.LR.L.

Ser la primera opcion en el mercado local y nacional de equipos y servicios contra
incendios, reconocida a su vez como una empresa lider en brindar las soluciones

operativas a nuestros clientes.
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Como podemos observar en la figura N°2, La Empresa Instalacion de Redes
Operativas Cordova, IDROCOR E.I.R.L. est4 ubicada en Zona “A” Mz “E” lote 2

Upis Rafael Belaunde Arequipa — Cayma.



CAUSA

P-01 |Deficiente planificacion del cronograma de mantenimiento.

P-02 |Las maquinas son antiguas.

P-03 |Escaso personal para la reparacion de las maquinas.

P-04 |Demora en la reparacion de la maquina.

P-05 |Demora en el traslado de materiales del almacén a zona de proyecto.
P-06 |Demora en el cambio del cabezal de hilos para la maquina.

P-07 Demora en la localizacién apropiada para la colocacion de taco
expansivo para montaje de tuberia.

P-08 |Fallas en los accesorios para la ejecuciéon de montaje.

P-09 |Dificultad en el montaje de andamios en zonas estrechas.

P-10 |Dificultad en la localizacién de los circuitos por falta de leyenda.
P-11 |Exceso de confianza por parte del trabajador.

Bajo seguimiento por parte de los supervisores en la ejecucion del
proyecto

P-13 [Retrasos en el inicio del funcionamiento de la maquina.
P-14 |Mal manejo del tiempo por parte de los trabajadores.
P-15 |Baja comunicacion entre los trabajadores.

P-16 [Acumulacion de materiales en mal estado.

P-17 |Periodos de descanso cortos.

P-18 |[Seguimiento y Control ineficiente

P-19 |Paradas en el proyecto por causas externas.

P-20 |Orden y limpieza ineficiente.

P-12

Tabla 1: Relacion de problemas

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla N°1, describe los problemas frecuentes de la Empresa Instalacion de
Redes Operativas Cordova, IDROCOR E.I.R.L. siendo estos clasificados segun la

intensidad o grado de frecuencia en la empresa.



CAUSA/
PROBLEMA
P-01 95 16,55% 95 16,55%
P-02 95 16,55% 190 33,10%
P-03 87 15,16% 277 48,26%
P-04 48 8,36% 325 56,62%
P-05 45 7,84% 370 64,46%
P-06 36 6,27% 406 70,73%
P-07 36 6,27% 442 77,00%
P-08 25 4,36% 467 81,36%
P-09 20 3,48% 487 84,84%
P-10 20 3,48% 507 88,33%
P-11 15 2,61% 522 90,94%
P-12 10 1,74% 532 92,68%
P-13 8 1,39% 540 94,08%
P-14 7 1,22% 547 95,30%
P-15 7 1,22% 554 96,52%
P-16 5 0,87% 559 97,39%
P-17 5 0,87% 564 98,26%
P-18 4 0,70% 568 98,95%
P-19 3 0,52% 571 99,48%
P-20 3 0,52% 574 100,00%
TOTAL 574 100,00%

Tabla 2 : Elementos del diagrama de Pareto

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla N° 2. Se evalu6é los problemas que ocurren constantemente en
Empresa Instalacion de Redes Operativas Cordova, IDROCOR E.I.R.L.
brinddndoles una ponderacion segun el grado de recurrencia de los ya
mencionados, siendo el P-01 el problema de mayor ocurrencia y el P-20 el de

menor ocurrencia.



Diagrama de Pareto
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Figura 3: Diagrama de Pareto

Fuente: Elaboracién propia

Como se puede visualizar en la Figura N°3, en el Diagrama de Pareto, 35% de los 7 primeros problemas provocan el 80% de
retraso de produccion por las fallas mecanicas y paras que hay en la maquinaria en la Empresa Instalacién de Redes Operativas
Cordova IDROCOR E.I.R.L.
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Figura 4 : Elaboracion de Diagrama de Ishikawa
Fuente: Elaboracién propia

En el diagrama ISHIKAWA se observan las causas de los problemas mas frecuentes del area de Conversion, lo que genera
retrasos en el proceso de produccion.



Teniendo referencia de la realidad problemética exhibida, se establece el
problema general, asi como los problemas especificos para esta investigacion.
El problema general de la investigacion es: ¢En qué medida la aplicacion del
mantenimiento centrado en la confiabilidad incrementara la productividad en la
Empresa de Instalacion de Redes Operativas Cordova IDROCOR, Arequipa
20217? La investigacion a su vez presenta los siguientes problemas especificos:
e PE1l: ;En qué medida la aplicacion del mantenimiento centrado en la
confiabilidad incrementara la eficiencia en la Empresa Instalacion de Redes
Operativas Cordova IDROCOR, Arequipa 20217
e PE2: ;En qué medida la aplicacion de mantenimiento Centrado en la
Confiabilidad incrementara la eficacia en la Empresa Instalacion de Redes
Operativas Cordova IDROCOR, Arequipa 20217
Tenemos la Justificacion tedrica la productividad esta relacionada con los
objetivos alcanzados que se adquieren durante el proceso 0 un sistema esto
quiere decir que al incrementar la productividad se generan mejores resultados
considerando los recursos empleados para generarlos (Gutiérrez, 2014, p.21).
La Justificacion Econdmica el presente estudio permitird la disminucién de
gastos innecesarios, relativos al mantenimiento, evitando fallas, haciendo que
los equipos cumplan con su funcién y obtener el crecimiento de productividad
de la Empresa Instalacién de Redes Operativas Cordova IDROCOR , Arequipa
2021, A su vez, en el futuro, brindar soluciones a los problemas de la empresa
logrando mayores ganancias. La Justificacidén préactica implica que un trabajo
de investigacion en su desarrollo aporte una solucién a un problema. El objetivo
general es: Determinar en qué medida la aplicacion del Mantenimiento Centrado
en la confiabilidad incrementara la productividad de Empresa Instalacion de
Redes Operativas Cordova IDROCOR , Arequipa 2021.
Los objetivos especificos fueron los siguientes:
e OE1: Determinar en qué medida la aplicacién de mantenimiento centrado en
la confiabilidad incrementara la eficiencia en la Empresa Instalacion de Redes
Operativas Cordova IDROCOR , Arequipa 2021.



e OEZ2: Determinar en qué medida la aplicacion de mantenimiento centrado en
la confiabilidad incrementara la eficacia en la Empresa Instalacion de Redes
Operativas Cordova IDROCOR, Arequipa 2021.

La hipétesis general fue la aplicacion de mantenimiento centrado en la
confiabilidad incrementard la productividad de la empresa — Instalacion de Redes
Operativas Cordova IDROCOR, Arequipa 2021.Las hipoétesis especificas fueron
los siguientes:

e HE1l: La aplicacion de mantenimiento centrado en la confiabilidad
incrementara la eficiencia en la Empresa Instalacion de Redes Operativas
Cordova IDROCOR, Arequipa 2021.

e HE2: La aplicacion de Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad
incrementara la eficacia en la Empresa Instalacion de Redes Operativas
Cordova IDROCOR, Arequipa 2021.
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Il. MARCO TEORICO

En este capitulo se sefialan los antecedentes investigados a nivel internacional
y nacional al momento de investigar las diferentes fuentes bibliograficas
concernientes al tema de sujeto a estudio, mencionaremos en primer lugar las
investigaciones Nacionales.

REANO, Leonardo (2019) en su tesis titulada: “PROPUESTA DE
MANTENIMIENTO CENTRADO EN LA CONFIABILIDAD EN UNA EMPRESA
REPROCESADORA DE SUBPRODUCTOS DE ARROZ PARA MINIMIZAR EL
NUMERO DE AVERIAS-2019”. Se desarroll6 en la Universidad Tecnolégica del
Perd, su objetivo general es el estudio basado en el analisis del servicio de
maquina y procesamiento de subproductos (arrocillo) de una maquina
reprocesadora de arroz. La empresa fue diagnosticada al inicio de la
investigacion y en el proceso de la investigacion, se demostro que la produccion
se detiene en un 59,14% a causa de la averia de las maquinas, lo cual genero
pérdidas econémicas. Al aplicar la propuesta RCM se reduce a 14 el nimero de
fallas, aumentando el nivel de produccion en un 12%. Esto aumentara la
eficiencia de 84% a 95%; el valor de reduccion de costo por unidad producida es
de S/ .0.37soles, El tiempo medio de reparacion aumentd de 7,24 horas a 6,79
horas, la disponibilidad maxima aumento de 89,26% a 96,81% y la OEE aumento
a 5,44%. En conclusion el porcentaje de cada indicador nos confirma la

disminucién de costo por averia, o que beneficia a la empresa.

PRADO, Nick (2018) en su tesis titulada: “APLICACION DE RCM PARA
MEJORAR LA GESTION DE MANTENIMIENTO DE EMPRESA INDUSTRIAS
DE PAPEL, CHACLACAYO 2018”. Desarrollado en la Universidad César
Vallejo, el objetivo general implica tener una maxima disponibilidad de la
magquina papelera, teniendo evidencia donde existian una cantidad proporcional
de paros imprevistos ya que carecian de una buen programa de mantenimiento,
al utilizar las herramientas del RCM, en el indicador de confiabilidad operacional,
se dio un tiempo medio entre fallos de 29.46 horas /fallos y en el indicador de
mantenibilidad un tiempo de reparacion de 0.94 horas/reparacion. De igual

manera se aprueban los objetivos planteados con incrementar el indice de
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mantenimiento es 90.2%, de esta forma se obtiene el resultado final,
aumentando la gestion de mantenimiento en un 87.34%. En cuanto a los
resultados obtenidos, se debe descartar que al obtener un nivel maximo de
disponibilidad de la maquina, se obtendra el aumento del volumen de
produccion, obteniendo asi mayor productividad interna de la empresa,

generando asi beneficios.

MACEDO, José (2018) en su tesis titulada: APLICACION DEL
MANTENIMIENTO CENTRADO EN LA CONFIABILIDAD (RCM) PARA
MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD DE LA LINEA 14 DE ENVASADO TETRA
PAK-LURIGANCHO 2018, en esta investigacion se determind la ejecucion del
mantenimiento centrado en la confiabilidad (RCM) y la mejora de la
productividad de la linea de envasado 14 de Tetra Pak. Se utilizd el nivel
descriptivo explicativo, con una investigacion aplicada, cuantitativa, por el
disefio el tipo es cuasi-experimental, por el tiempo longitudinal. Disefio de un
solo grupo con pretest y postest. Se evalu6 una muestra no probabilistica
compuesta por el area de envasado completa de tetra pak, que se dio en unos
periodos de 9 meses pretesty 9 meses post. Los instrumentos utilizados fueron
hojas de célculo para las variables de investigacion, la técnica aplicada que se
uso fue la observacién y se aplicé la evaluacién de profesionales expertos para
la validacion de los instrumentos. Se uso6 el programa SPSS V.25 para el
analisis de datos. El beneficio final indica que se ha incrementado en 20% la
productividad con el método RCM y se dio el crecimiento en el 14% de la
eficiencia en linea de envasado, reduciendo el tiempo de improductividad de
las maquinas. También se organizé y capacito a los trabajadores que participan
en la linea de envasado, mejorando en un 14% de eficacia en la empresa

AJEPER del distrito Lurigancho, al implementar la metodologia RCM.

SOTO, Jean P. (2016) en su tesis titulada: “MANTENIMIENTO BASADO EN LA
CONFIABILIDAD PARA EL MEJORAMIENTO DE LA DISPONIBILIDAD
MECANICA DE LOS VOLQUETES FAW EN GYM SA. — Peru.” Desarrollado
en la Universidad Nacional del Centro del Perd. La empresa GYM S.A. tiene una

flota de camiones volquetes marca FAW tipo CA3256P2K2T1A80 que pueden
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usarse para transportar diversos materiales. Debido a la falla funcional de los
diferentes sistemas en el camion volquete, estos equipos no pueden funcionar
con normalidad durante las horas de trabajo planificadas. La tasa de utilizacién
mecanica promedio calculada de estas paradas inesperadas es de 90.14%, por
lo que este indicador de gestidn no lo permite la empresa. El propdsito es mejorar
la utilizacion mecanica de los camiones volquete, aplicar métodos de
mantenimiento basados en la confiabilidad y adoptar métodos descriptivos. Se
obtuvo informacion a través de listas de verificacion ,informes del operador
registro semanales ,estado de revision diaria a los equipos (Data SISME),
Debido al mantenimiento indicado en la confiabilidad, se obtuvo estrategias ,para
tener éxito en el area de produccion .Al termino se aplicd esta metodologia

logrando alcanzar la utilidad del 92%.

Antecedentes Internacionales

JIMENEZ, Pablo (2017) en su tesis titulada: “ELABORACION DE UN PLAN DE
MANTENIMIENTO CENTRADO EN LA CONFIABILIDAD (RCM) PARA EL
AREA DE BUNCHADO EN PLANTA ELECTROCABLES DE LA CIUDAD DE
GUAYAQUIL”. — Ecuador. Desarrollado en la Universidad de Guayaquil. La
investigacién presenta una propuesta, basada en el desarrollo de un plan de
mantenimiento centrado en la confiabilidad RCM, donde el objetivo es disminuir
el numero de fallas, horas de incidentes por fallas, tiempo promedio entre fallos
MTBF y tiempo promedio de restauracion de fallos MTTR. Se determina el
andlisis de distintas fallas y efectos AMFE que sirve para estudiar los
mismos, también se ha realizado una observacion AMFEC de causas de las
fallas, efectos y criticidad de cada sistema de maquina en el area de Bunchado
para identificar diferentes causas de fallas, efectos y criticidad con relacion al
impacto operacional, constancia, sostenibilidad e inspeccion, estos efectos se
consideran para evitar el aumento exponencial critico de equipos, maquinas,
componentes y sistemas. En el analisis econdémico de gestion de mantenimiento
se determina el costo de las paradas planificadas y no planificadas y los activos
circulantes no generados durante el tiempo de no produccion, el valor de un par
de Ultimas variables del analisis es de $ 19.680,70. Después de revisar la

propuesta de RCM, se adquiere un total de US $ 11,700.00 en costo de
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reparacion, lo que representa un valor de flujo de efectivo de US $ 5,172.28 en
el primer periodo, y un aumento de flujo de efectivo de US $ 1,188.15 en el
segundo periodo, lo que ilustra la importancia de este trabajo de investigacion.
Usando el método RCM, el tiempo promedio entre dos fallas de MTBF aumento
de 8.8 horas a 29.3 horas, y también mostré6 que el tiempo promedio de
reparacion de MTTR aument6 de 2.8 horas a 6.8 horas. Para la aplicacion y
continuidad de RCM, se recomienda realizar capacitaciones en los siguientes
temas: mantenimiento basado en confiabilidad RCM, modo de falla, analisis de
impacto y criticidad AMFEC, mantenimiento regular e independiente,
metodologia estandar 5 S, PAS 55.

CASTILLO, Angel (2017) en su tesis titulada: “PROPUESTA DE
MANTENIMIENTO CENTRADO EN CONFIABILIDAD DE LAS UNIDADES DE
BOMBEO HORIZONTAL MULTIETAPAS DEL SISTEMA OIL DE LA
ESTACION ATACAPI DEL B57-LI DE PETROAMAZONAS”. — Ecuador.
Desarrollado en la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo — Ecuador. Se
establecio la siguiente hipoétesis: Cuando se aplica la tecnologia RCM al sistema
Power Oil de la estacion de Atacapi, se mejora significativamente el tiempo
medio entre fallas, por lo que se reduce el nimero de fallas. Costos y horas
hombre, El costo de materiales y repuestos esta relacionado. Al aplicar el RCM
puede reducir la duracién media entre fallas de 29 dias a 69. Después de conocer
la declaracion por incremento, la tasa de fallas se puede reducir en un 57,95%.En
el analisis anteriormente realizado se observa que disminuyo 6.216 BLS en dos
periodos anuales, lo cual significa el uso del RCM puede reducir el dafio a un
menor de 3602 BLS. La adquision econdmica de reducir las tasas de quiebra
para la empresa se estima en US $ 131.302,43. (La ganancia bruta por bidén de
petréleo es de $ 36,45). El andlisis historico de los modos de falla de los equipos
es esencial. Puede evaluar qué eventos tienen el impacto mas adverso en el
sistema en el entorno operativo real, y evaluarlo desde varias perspectivas, como
la repetibilidad y el impacto en la produccion. En RCM Con la ayuda de, los
recursos se gestionan de forma mas eficaz. EI RCM no esta disefiado para
modificar la estructura del trabajo o agregar tareas que no se pueden completar,

simplemente puede mostrar las causas de falla y que equipos tienen un alto
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impacto para poner medidas preventivas y garantizar, los activos continien

cumpliendo sus funciones.

VALERA R. y VALDHER R. (2016) en su tesis titulada: “GESTION DE
MANTENIMIENTO CENTRADO EN CONFIABILIDAD PARA UNA MAQUINA
PAPELERA”, desarrollado en la Universidad de Carabobo-Naguanagua, El
propésito de esto proyecto es planificar una estrategia de mantenimiento
centrado en la confiabilidad El enfoque del plan es mejorar la eficiencia de los
activos clave de la planta Papeles Venezolanos CA para reducir el tiempo de
inactividad no planificado, aumentar la productividad del sistema y minimizar los
costos relacionados con el mantenimiento. Para ello, se diagnostico el estado
actual y se recaudd conocimientos en base a informes de mantenimiento. Esta
confiabilidad actual en los equipos es permisible (87%) Después de la
implementacion del plan, la confiabilidad general se ha incrementado entre un
4% siendo un 91%. Los costos de mantenimiento eran muy cambiantes y se
estabilizaron luego de la implementacion del plan RCM, con una leve
disminucién, ademas se observé un aumento del 5% en la produccion, todo lo
cual fue estimado en las condiciones normales de operacién de la empresa. Con
el desarrollo del plan de mantenimiento, estos indicadores han mejorado
levemente, lo que indica que iran aumentando mas con el tiempo y su uso
continuado. La ejecucion del proyecto desarrollado, se refiere a una reduccién
del material en transito. Después de retirarse de los trabajos de mantenimiento.
Ha habido una mejora significativa en el medio ambiente, que define el marco

para el desarrollo sostenible.

CORDOBA, Juan y MONTEJO, Carlos (2017) en su tesis titulada:
“ELABORACION DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO CENTRADO EN
CONFIABILIDAD (RCM) PARA LA EMPRESA CITRIEXPINAL S.A.S”.
Universidad Santo Tomas — Bogota Colombia, El proposito del proyecto es
desarrollar un proyecto de mantenimiento centrado en la confiabilidad que dara

seguridad en los activos e instalaciones estén operando en condiciones 6ptimas
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y que las reparaciones se realicen asegurando la productividad de la empresa.
Se puede concluir que Citriexpinal SAS ha logrado las metas generales y metas
especificas y disefio un software que tiene un anuario de tareas para sostener la
prevencion de los activos de la empresa, mitigando las acciones correctivas,
pues por esta razon, la empresa tiene una gran pérdida de tiempo; concluido a
la implementacion del plan RCM la produccion en el primer semestre 2017 fue
de 18.860 TN aumentando 27,794 TN en segundo semestre con un porcentaje
de incremento de un 8.93% en productividad ,disminuyendo tiempos en paradas
de maquina a porque se super0O el tonelaje exportado. Disefid con éxito un
conjunto completo de software, que incluye: curriculums, dibujos técnicos,
ordenes de trabajo y otro soporte para cada activo de una manera simple y
efectiva. Obviamente, los mantenedores estan satisfechos con el software
porque realizaron investigaciones Yy discusiones, dijeron que estaban

relacionados con el programa e investigaron al personal.

RCM (MANTENIMIENTO CENTRADO EN LA CONFIABILIDAD)

El mantenimiento centrado en la confiabilidad es un método de apoyo, teniendo
un formulario de estudios metddicos, objetivamente, implementado este se
aplica a diferentes casos en un sistema industrial y ayuda a formular y analizar
los planes de mantenimiento y llevar una mejor gestion de mantenimiento.

El objetivo de RCM es mantener las funciones mas importantes del equipo al
menor costo de mantenimiento y mantener su confiabilidad y disponibilidad. (J.
Igba, K. Alemzadeh, I. Anyanwu, P. Gibbons, J. Friis-2013)

Parametros fundamentales en el RCM

La gestion de la confiabilidad operacional se desarrolla en 4 términos bésicos:
credibilidad personal; representa el lado débil de la empresa, en donde se
muestra la composicién funcional de los trabajadores, referencias directorales,
conocimiento empresarial y area administrativa. Todo el contenido relacionado
con el proceso, resulta un conjunto de operaciones. La confiabilidad del equipo
se basa en la confiabilidad desde la realizacién del disefio, es decir, el tipo de

disefio terminado, la modificacion del disefio origina un cambio en la forma y el
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proceso de enlazar. La meta principal es adjuntar todas las caracteristicas del

disefio relacionado incremento de tiempo medio.

Filosofia del Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad

El concepto de RCM es utilizar mantenimiento preventivo (PM), mantenimiento
predictivo e inspeccion, tecnologia de mantenimiento proactivo y proactivo de
una empresa integral, para aumentar la posibilidad de disefio de equipos de la
manera requerida, mientras se realiza un mantenimiento y mantenimiento
minimos. El propdsito es minimizar el costo de mantenimiento y garantizar la

confiabilidad del sistema y la seguridad del equipo.

El andlisis RCM se basa en el modo de falla de FMEA detallado y el analisis de
impacto, incluidos los calculos de probabilidad de falla y confiabilidad del
sistema. El estudio se utiliza para definir actividades de sostenimiento

apropiadas con direccion a la causa originada por falla encontradas.

Anélisis del RCM

- Que quiere el usuario que haga la maquina.

- Razones del incumplimiento de las funciones encomendadas.
- Cuél es larazdn del error

- Que pasaria se sucede el error en maquina.

- Que tan grave seria el error en la maquina

Dimensiones para el RCM

1: Definicién de indicadores clave.

Antes de iniciar el proceso, primero determine los indicadores y evallelos; se
utiliza para calcular la ejecucién del mantenimiento, que es consistente con los
objetivos estratégicos de la organizacion. (Carlos Parra — Adolfo Crespo, 2012,

Pag. 6).

FNR = FT/FRe * 100
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2: Listado y codificacion de equipos.

Para esto, es necesario obtener esquemas y graficos. La lista debe estar
representada en forma de estructura de arbol, en la que se mostraran las
dependencias entre cada elemento y los elementos restantes [...]. La codificacion
del equipo (p. 13) facilita el posicionamiento del equipo, la referencia en la orden
de trabajo, la referencia en el plan, permite el registro detallado del historial de
fallas y medidas de intervencion, y nos permite calcular las areas, equipos,
elementos, sistemas, etc. indice. Y permitir controlar los costos. (Garcia Garrido,
S.- 2010).

LE=E1+E2+E3+--+En

3: Listado de funciones y sus especificaciones.

Lo determina una lista de puestos principales y auxiliares de la especificacion
del sistema de todo el sistema. Lista de la funcion principal y auxiliares de cada
subsistema. Sefala que las funciones mas habituales son velocidad, consumo,
produccion, capacidad de carga, etc. Y estos datos deben aparecer siempre en
la ficha técnica de cada sistema, subsistema y equipo. Segun Sanchez

Gonzales, J.; Guerrero Serrano, P.; Garrido Linares, A.; Amat Pinilla, D. (2015).

LF = (TFM + TFS)

4: Determinacion de fallos principales y secundarios.

La falla mayor identificada es la falla que impide que todo el sistema realice su
funcién principal. Las fallas secundarias son fallas parciales causadas por no
evitar que el sistema realice sus funciones. Es posible que no cumpla con ciertas
especificaciones del equipo, como: circulacion de lubricante, enfriamiento,

niveles de temperatura y ruido. Segun Aguilera Nieves, A. (2011)

FT = FF + FTe
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5: Determinacion de los modos de fallos.

A través de investigaciones visuales que se pueden realizar in situ (con la ayuda
del ojo desnudo y una lupa), se determina que se puede realizar algun
diagnéstico de modos y mecanismos de falla, pero la certeza depende de la
experiencia del analista. . Al utilizar el analisis de registros historicos, se tiene
que brindar una atencién especial a la identificacion de las variables de disefio,
transporte, ensamblaje, operacion o mantenimiento que pueden conducir a
fallas, que también dependen de la experiencia del analista. Segun Espejo y
Hernandez (2017, p. 353).

La determinacion en el analisis de fallas se trata de dos métodos
complementarios: el primero es adecuado para determinar el mecanismo de falla
(método fisico), por lo que es adecuado para determinar el modo de falla
existente en el elemento, equipo 0 estructura, lo que se denomina andlisis.
Mecanismo de falla, el segundo método esta asociado con la determinacion de
la causa raiz de la falla, lo que se denomina andlisis de causa raiz. Segun
(Espejo Mora, E.; Hernandez Albafiil, H., 2017)

TCF = 3CFF + 3CFTe

6: Estudio de criticidad de los fallos.

Segun estas consecuencias, la falta se clasifica en grave, mayor, tolerable o sin
importancia. El estudio de criticidad se basa en la probabilidad de que cada
usuario pueda ser detectado por el usuario. Teniendo en cuenta la posibilidad de
ocurrencia y deteccién de fallas y la severidad de su impacto, la informacién
obtenida se suma a la edicion ordenada de los modos de falla. Segun (Sols, A.
,2000).

CR=P+S

7: Determinacion de las medidas preventivas.

Las acciones preventivas determinan en funcién del orden, limpieza,

mantenimiento y condiciones de construccion. Brindan a los trabajadores
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proteccion adecuada en seguridad para prevenir posibles riesgos en el lugar de
trabajo, como caer a un nivel diferente o al mismo nivel, ser golpeados o cortados
por objetos o herramientas, o que los materiales del cuerpo del trabajador

colapsen. Segun Cabaleiro Portela, v. (2010).

MP = JME + 2MS + 2MCI + 2MCA + ZMEPP

8: Agrupacion de medidas preventivas.

Determina la preparacién del proceso de manutencién, registro de cambios, plan
de capacitacion, métodos de operacién y manutencion, y registro de repuestos
gue se deben preparar. Mantener inventario y tomar medidas temporales en caso
de falla. El plan de mantenimiento basado en RCM agrupara y enumerara las
medidas preventivas que se han clasificado en la fase anterior. Segun el trabajo
de (Sanchez y cols. 2015, p. 295).

Se clasifican en:

- Modificaciones a realizar en la instalacion.

- Tareas de mantenimiento.

- Medidas temporales tomadas en caso de averia.
- Procedimientos de operaciones a modificar.

- Instrucciones especiales de mantenimiento.

- Formacioén a redactar.

AMP = EPM + LM + PF + PO + PM + LR + MF

9: Implementacion de los resultados.

La determinacién final de los resultados que se pueden obtener durante la
ejecucion del plan depende no solo de la direccion, sino también de la capacidad
y entusiasmo de los trabajadores para realizar las tareas propuestas. Por lo

tanto, a través del proyecto de investigacion y una correcta aplicacion del
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programa, la empresa obtendra un historial de mantenimiento de cada uno de
Sus maquinas y equipos, lo que ayudara en los trabajos de mantenimiento, tomar
decisiones a largo plazo y analizar si continuar con las reparaciones compre
nuevos de alli El equipo es rentable. Y, en general, mejor0 la calidad de
mantenimiento y gestion de las operaciones de la empresa. (Mercado Herrera,
Gutiérrez Montero, Gutiérrez Muioz, Soriano Lerma y Villasefior Mata, 2019, p.
244)

NFR = FT/FRe + 100

10: Evaluacién de resultados.

Tiene como objetivo medir la efectividad o el grado de impacto de las medidas
del sistema de gestion de seguridad y salud ocupacional sobre la salud y las
condiciones de trabajo de la poblacion trabajadora en un periodo especifico.
Pasa la deteccion de factores de riesgo. Segun (Toro Montes, J.; Sdnchez
Serna, Y. ,2013)

NFR = FT/FRe + 100

PRODUCTIVIDAD

La productividad final debe estar vinculado con los propdsitos adquiridos en el
conjunto recopilado, por ende se considera que los bienes usados tendran un
buen fin, aumentando la actividad del producto se obtendra un buen resultado.
El resultado obtenido se puede medir en unidades de produccion, Las piezas se
venden o rentabilizan y los bienes utilizados se podran medir de acuerdo a la
una abundancia de trabajadores, la duracion total contratado, el horario de
trabajo realizado en maquina, etc. Es decir, la productividad se mide evaluando
completamente los bienes utilizados para crear o elaborar determinadas

conclusiones. Derivado (Gutiérrez, 2014, p.21).
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Formula de la productividad
Productividad: mejora continua del sistema.
No solo se trata de una produccion rapida, sino de una mejor produccion.

Productividad = Eficiencia x eficacia

Tiempo Util Unidades instaladas

Productividad =
roductivida Tiempo total Tiempo Util

Dimensiones de la productividad

Eficiencia

Es la conjuncion de las operaciones obtenidas, bienes adquiridos. Significa
utilizar recursos para lograr los objetivos establecidos y garantizar que no se
desperdicien recursos. Una forma de mejorar la eficiencia es hacerlo mejor
reduciendo el tiempo perdido en todo el proceso en lugar de producir mas rapido.
(Gutiérrez, 2014, p.22).

o tiempo util
Eficiencia = ———
tiempo total

Eficacia

Es la medida en que se lleva a cabo la actividad planificada y se logra el resultado
planificado, es decir, al considerar la situacion de obtener un resultado
esperado. El proposito de la eficacia es elevar la utilidad de los equipos, recursos
y procesos. Estos trabajadores deben estar capacitados para lograr las metas
del plan. Ademas, la eficacia también esta orientada a perfeccionar su
desenvolvimiento de los trabajadores y crear un sistema donde facilite a los

trabajadores al realizar sus labores profesionales. (Gutiérrez, 2014, p.22).

Unidades instaladas

Eficacia =
f Tiempo util
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lI.LMETODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion
Tipo de investigacion:

La presente investigacion es de tipo aplicada porque trata de explicar la
situacién real que se presenta en la empresa de instalacion de redes operativas
Cordova- IDROCOR EIRL

(Serrano, 2020, p.39) definié: La investigacion aplicada puede buscar respuesta
a preguntas especificas que sean utiles para los humanos [...] por lo general,
haga una pregunta especifica y trate de encontrar una respuesta definitiva y
completa. Esta investigacion crea un vinculo con pruebas tedricas generadas en
una investigacion y datos reales logrando obtener respuestas a los problemas

generados.

El enfoque de la investigacion cuantitativa (Hernandez-Sampieri y Mendoza,
2018, p.5) definié: Esta relacionada con el conteo numérico y los métodos
matematicos al determinar ademas, “La investigacion cuantitativa también
representa una serie de procesos organizados que ocurren de manera ordenada,

en contraste con ciertos supuestos”.

Esta investigacion describe las variables, explico el método para optimizar la
productividad de la empresa INSTALACION DE REDES OPERATIVAS
CORDOVA - IDROCOR E.L.R.L. con los datos que seran procesados a través

de procedimientos estadisticos.

Disefio de investigacion

El disefio de la investigacion es experimental, de tipo Pre experimental con pre
y post prueba de corte longitudinal y nivel explicativa. (Hernandez, R. &

Mendoza, C. 2018) explica que este disefio de investigacion propone un estudio
previo a la aplicacion de una herramienta y luego de la aplicacion de la
herramienta con el fin de llevar a cabo una comparacion de ambos resultados
con el fin de que comparativa de resultados que a generen soluciones al estudio

de la investigacion.
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Secuencia temporal

SHINC ®

Primero, se
asigna al azar a los
participantes
al grupo 1

Segundo, se aplica Tercero, se administra Cuarto, se aplica una
una medicion previa el estimulo o medicion posterior
(preprueba) tratamiento (posprueba)

Figura 5: Simbologia del disefio de investigacion

Fuente: Elaboracion propia

El corte de la presente es de tipo longitudinal (Hernandez-Sampieri y
Mendoza, 2018, Pag.180) definié: Son aquellos datos recolectados que se hacen
varias tomas a través del tiempo a un solo grupo en diferentes momentos

situaciones para inferir en la causa e impacto de un problema de la investigacion.

Por lo tanto, esta investigacion determinara como las aplicaciones del RCM
incrementara la productividad de la Empresa Instalacion de Redes Operativas
Cordova - IDROCOR E.I.R.L.

Método de investigacion

El estudio empleara el método empirico, debido a que, se basa en la experiencia
con lo vivido en esta investigacion, se emplea la observacion que se registra de
manera directa y permite reconocer el analisis de forma concreta para ser

aplicada a la presente(Bernal,2010).

3.2. Variables y Operacionalizacion

Quezada (2019, Pag. 51) detalla el término variable como: todos los atributos

de un determinado objeto, persona o evento con diferentes valores.

Variable independiente: “MANTENIMIENTO CENTRADO EN LA
CONFIABILIDAD”
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RCM o Reliability Centered Maintenance, este es un método de gestion del
mantenimiento de sistemas, equipos o instalaciones industriales. El método
se basa en determinar todos los fallos potenciales que puedan existir en las
instalaciones, clasificarlas e implementar una serie de medidas preventivas
en funcion de su importancia para evitarlas 0 minimizar sus
consecuencias. (Santiago Garcia, 2018).

El objetivo basico de realizar el RCM es optimizar la confiabilidad de la
industria, es decir, reducir el tiempo de inactividad de la empresa por fallas
inesperadas, resultando en el incumplimiento del plan de produccion.
(Santiago Garcia, 2018).

o Definicién de indicadores clave
Indicador:

Falllas Totales
FNR =

Fallas Resueltas x

FRN: Fallas no resueltas

Escala: Razén

o Listado y codificacion de equipos
Indicador:

LE = Equipol + Equipo 2 + Equipo3 + --- + Equipon

LE: Lista de equipos
Escala: Razon

o Listado de funciones y sus especificaciones
Indicador:
LF = Total de funciones primaria +

Total de funciones secundarias

LF: Lista de funciones

Escala: Raz6én
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o Determinacién de fallos principales y secundarios
Indicador:

FT = Fallas funcionales + Fallas tecnicas

FT: Fallas totales

Escala: Razoén

o Determinacién de los modos de fallos
Indicador:
TCF = Sumatoria de causas de fallos +

Sumatoria de causas de fallo técnicos

TCF: Total de causas de fallo

Escala: Razén

o Estudio de criticidad de los fallos
Indicador:
CR = Probabilidad x Severidad

CR: Clasificacién de riesgos

Escala: Razén

o Determinacion de las medidas preventivas
Indicador:
MP = Sumatorias de medidas de eliminacion
+ Sumatoria de medidas de sustitucion
+ Sumatorias de medidas de control de ingenieria
+ Sumatoria de medidas de control administrativo

+ Sumatoria de medidas de EPP

MP: Medidas preventivas

Escala: Razén
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o Agrupacion de medidas preventivas
Indicador:
AMP = EPM + LM + PF + PO + PM + LR + MF

AMP: Agrupacion de medidas preventivas

Escala: Razén

o Implementacion de los resultados
Indicador:

Fallas totales
NFR

= x
Fallas resueltas

NFR: NUmero de fallas resueltas

Escala: Raz6én

o Evaluacion de resultados
Indicador:

Fallas totales
NFR = x100
Fallas resueltas

NFR: NUmero de fallas resueltas
Escala: Razén

Variable dependiente: “PRODUCTIVIDAD”

“La productividad es una relacion que se emplea a fin de calcular el nivel de
uso de los puntos que disminuyen la fabricaciébn del bien, también es
necesario controlar la productividad. Si la productividad de la empresa
obtiene un incremento de mayor tamafo, disminuye el precio del producto,
por lo que alcanzaremos un nivel alto de competitividad en la industria.”
(Cruelles 2013, Pag. 10)

La productividad determina la relacién creada entre los productos obtenidos,
resultados utilizados. Los productos obtenidos se miden por la unidad de

produccion, las partes y ganancias vendidas. Los bienes obtenidos se
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calculan por la cantidad de personal, la duracion total utilizada y la duracion

de la maquina utilizada, etc. (Gutiérrez 2014, Pag. 21)

o Eficiencia

Indicador:
o Tiempo util
Eficiencia = ——
Tiempo total
Escala: Razén
o Eficacia
Indicador:

Unidades instaladas

Eficacia =
/ Tiempo util

Escala: Razén
Las variables y dimensiones detalladas se encuentran en la Operacionalizacion

de Variables (Anexo 2).

3.3. Poblacion, muestray muestreo

Poblacion

(Hernandez & Gonzales 2020, Pag.50) mencionaron: “Definido por los
investigadores, cualquier conjunto de elementos con una o mas propiedades
comunes, estos elementos pueden ir desde la realidad completa hasta un

pequefio conjunto de fenbmenos”.

La poblacion es finita o determinada, debido a que se conocen los elementos
de analisis. Es por eso que la poblacion estard constituida por 15
trabajadores que laboran en el area operativa en la Empresa de Instalacion
de Redes Operativas Cordova IDROCOR E.I.R.L, de tal forma que la

poblacién estara constituida por:

N: 15 trabajadores que laboran en el area de proyecto.
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Muestra

(Hernandez & Gonzéles 2020, Pag.51) mencionaron: “La muestra es un
grupo relativamente pequefio de unidades de investigacion que representa
las caracteristicas de la poblacién”.

Para este caso se tiene que evaluar a todo el universo muestral, de tal forma
que la muestra estara constituida por 15 trabajadores con el afdn de reducir
el error en las pruebas estadisticas.

n: 15 trabajadores que laboran en el area de proyecto

Muestreo:

(Hernandez-Sampieri & Mendoza 2018, Pag.202) mencionaron:

La muestra probabilistica es fundamental para disefiar la investigacion
experimental, explicativa - causal, que estan destinados para estimar las
variables en la poblacion. Las variables se valoran y se examinan con
pruebas estadisticas en la muestra, en la cual los elementos que
comprenden dicha poblacién tienen una probabilidad similar para ser

escogidos.

Criterios de seleccion

Inclusién

El estudio se centr6 en el personal asignado en el area de proyectos con
relacion a la maquinaria operativa, se enfocé en el mantenimiento preventivo
aplicado en la empresa por motivo que se considero la data de previa al

estudio y después de aplicar el estudio del afio 2020.
Exclusion

La investigacién no tomo en consideracién la data de estudio de la empresa

gue sea de afnos diferentes al 2020.
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnica

La técnica utilizada en la investigacion es la observacion ya que es
considerada una de las mas importantes en el método cientifico. Se define
como la evaluacién de un comportamiento de conductas o eventos, que son
indispensable en el area de investigacion, ya que de estos mismos se
obtienen datos de las conductas y eventos observados para elaborar

hipotesis o teorias generales.

(Serrano, 2020, P&ag. 67). La técnica que se utilizard en la presente
investigaciébn debera de ser cuantitativos y de observacion en el proceso,
qgue permite el desarrollo del RCM que tendra relacién con la hipotesis y

objetivos, con la finalidad de incrementar la productividad de la Empresa.

Instrumento de recoleccion de datos

Segun (Palella y Martins 2012, Pag. 126) indica que los registros son
herramientas muy Utiles para registrar datos de evaluaciones con enfoque
cuantitativo en un estado de aprendizaje. Posibilita la orientacion a la
observacion con el fin de lograr un registro ordenado de cada situacion.

Hernandez & Ramos & Plascencia & Indacochea & Quimis & Moreno (2018,
P&g. 81) Se considera que esta variable es la influencia de las herramientas
de medicion, sobre los resultados de las aplicaciones continuas

La investigacion fue realizada con la data historica de la empresa porque sin
informacion histérica no se podria realizar una investigacién. (ver anexo 6).
Los indicadores fueron sometidos a un proceso de confiabilidad y validez
mediante el juicio de expertos (ver anexo 3,4y 5).

El instrumento de recoleccién de datos a utilizar fueron las hojas de registro
porque nos permite registrar los datos o la informacion de las variables

mediante la técnica de observacion. (ver anexo 7).

Se detalla los siguientes instrumentos utilizados en de la investigacion:
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Hoja de Registros: Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad
e Registro de Mantenimiento: Donde se indica que maquinas sufrieron
alguna averia durante la semana.
e Registro de Datos: Detalla el registro de horas utiles y horas perdidas
Hoja de Registros: Productividad
e Orden de Trabajo: Detalla las la solicitud de trabajo por el cual se dara

seguimiento a las unidades instaladas en la empresa.

Los instrumentos detalladas anteriormente son desarrolladas en investigacion y
no han pasado por un proceso de validez o confiabilidad, pues este tenia como
propésito recopilar acciones antes y posterior a laimplementacion del RCM como
propuesta de mejora, los instrumentos detallados fueron hechos de la mano con
la empresa IDROCOR segun sus especificaciones, por tanto, no tiene un estudio

estadistico, lo que nos impide ser sometido a valoracion.
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Operador V.B Tecnicqd Operador [V.B Tecnhicd Operador V.B Tecnicq Operador V.B Tecnico

Firma Firma Firma Firma Firma Firma Firma Firma
LUNES

| IDROCOREIRL P=Tes

\ Oy / ROTECCION CONT

PROTECCION CONTRA INCENDICS IERCOLES

..‘ . . 'o'..
e o ° JUEVES
VIERNES
Fecha : SABADO
Semanal Semana2 | semana3 | Semana 4
Lu [Ma[Mi |Jue|Vi |Sa|Lu [Ma|Mi [Jue|Vi |Sa|Lu|Ma|Mi [Jue|Vi |Sa|Lu |[Ma|Mi |Jue|Vi |Sa

ReV|§|on_y Maquina Ranuradora
Lubricacion
Limpezay Maquina Roscadora
Lubricacion
Revision y
Lubricacion Maquina Taladro de banca
Revisiony
Lubricacion Maquina Rotomartillo
Limpezay
Lubricacion Méaquina Diamantina

Figura 6: Registro de mantenimiento semanal maquina
Fuente: Elaboracion Propia

ﬁ AREA
L \\
Q IDROCOR ELRL
SR /mmzmmmwmnwcenmos Enc arg ado:
." o ‘ K‘.
Pre 3 e
YEah Semana 1
Magquina CODIGO FALLA FUNCIONAL MODO DE AVERIA EFE;\T;:: DE T':T':° Tiempo Util :'e':,':f
Ota erdiao
Maquina Ranuradora RANO1
Méaquina Roscadora ROS01
Maquina Taladro de banca|TABO1
Maquina Rotomartillo RMAO1
Maquina Diamantina DIAOL

Figura 7: Registro de datos IDROCOR E.I.R.L.
Fuente: Elaboracion Propia
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Cliente:TAYLOY S.A

ORDEN DE TRABAJO N°001-25

Fecha de Inicio:

RUC :20100049181

Fecha de culminacion:

Telefono:054-228994

Contacto:Jose Ramirez

Instalaciéon del montaje de red seca humeda .

1 que se detalla de la siguiente manera : Unid 1 1000 §/.1,000.00

2 Tuberias Schelure 40 Unid 20 430 S/. 8,600.00

3 Instalacién Gabinetes Unid 3 170 S/. 510.00

4 Incorporacién de Mangueras Unid 4 417.6 S/.1,670.40

5 Valvulas Unid 10 33 S/. 330.00

6 Accesorios Cto 200 S/. 200.00

7 Tablero de arranque Unid 230 S/.230.00
IMPORTE: | S/.10,780.00

IGV
INCLUIDO S/.1,760.40
TOTAL S/. 12,540.40
Forma de pago:
Cheque Transferencia | Deposito Efectivo
S/6,270.20

SON: Doce mil Quinientos cuarenta con 400/100 Soles

OBSERVACIONES ADICIONALES:

Se hizo un adelanto del 50% del importe total quedando un saldo
de S/. 6,270.20 soles

Figura 8: Orden de trabajo

Fuente: Elaboracion Propia

33




Validez

Hernandez & Ramos & Plascencia & Indacochea & Quimis & Moreno (2018,
P&g. 80) definieron: “En cuanto a la validez de la investigacion, en términos
de su capacidad para obtener datos, representa la realidad de la

investigacion.”

Para realizar el proceso de validacion de contenido, se tomara en cuenta tres
aspectos: la claridad, pertinencia y relevancia de los items de los
instrumentos. Por tal motivo, la validez del instrumento sera evaluada por un

comité conformado por tres expertos. (Anexo 3, 4,5)

Confiabilidad

En la presente investigacion se utilizdé los instrumentos como también
técnicas reales como hojas de registros mediante la técnica de observacion.
Hernandez & Mendoza (2018, Pag.228) mencionaron: “La confiabilidad o
fiabilidad de una herramienta de medicion es el grado de validez para la

obtencion de datos y asi la aplicacion al mismo sujeto de resultados iguales”.

3.5. Procedimiento

Se recolectara informacion obtenida de ejecuciéon del mantenimiento
centrado en la confiabilidad que incrementa una cantidad de produccion en
cuanto a la Empresa Instalacion de Redes Operativas Cordova IDROCOR
E.l.LR.L., por medio de encuestas y listas de control que se aplicaran a los
operadores de las maquinas y a las mismas maquinas que son parte del

proceso de produccion.

Dimension 1: Definicion de indicadores clave.
» Desarrollo del programa de mantenimiento.

» ldentificacion del cronograma de mantenimiento.
» Verificar los controles administrativos.

» Verificar los controles de ingenieria.
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Dimension 2: Listado y codificacion de equipos

» Recopilacion de diagramas funcionales, diagramas logicos, etc.

» Cadigos y relacion de todos los sistemas y equipos que se encuentran en
la empresa.

» Contar con un inventario de equipos y que estén debidamente ordenado.

Dimension 3: Listado de funciones y sus especificaciones:
» Determinar el desempefio por maquinas.

» Determinar la funcidn primaria y secundaria de las maquinas.

» Estudio de los sistemas y subsistemas. Fallas primarias y secundarias.
» Estudio de los equipos que componen el sistema y subsistema.

» Estudiar el funcionamiento del sistema en forma detallada.

Dimension 4: Determinacion de los fallos funcionales y fallos técnicos.
» Desarrollo por lista de fallos.
» Desarrollo por un historial de averias.

» Participacion del personal de mantenimiento y operario.

Dimension 5: Determinacion de los modos de fallo.
» Desarrollo de los modos de los fallos.

» Desarrollo del diagrama de Ishikawa.

> Areas de contenido para precisar el efecto de falla.
» Proceso de andlisis de las causas de los fallos.

Dimension 6: Estudio de la criticidad de los fallos.
La razon de fallo.

El efecto de fallo del bienestar de trabajadores.

El efecto de fallo del medioambiente.

El efecto de fallo la optimizacion de fuerzas

El efecto de fallo de gatos por reparo.

La probabilidad y severidad del fallo.

VvV V.V V V VYV V

Criticidad de los fallos: combinar dos factores.
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Dimension 7: Determinaciéon de las medidas preventivas.

YV V.V V V V V V V

Métodos de acciones previstas
Diferentes actividades de mantenimiento
Vinculacion entre criticidad y actividades de mantenimiento

Constancia en ejercer las actividades

Acogida de acciones que ayuden a restar los efectos de fallas.

Variacion en los métodos de trabajo.
Variacion en métodos de mantenimiento
Capacitacion y aprendizaje

El diagrama de decision

Dimension 8: Agrupacion de las medidas preventivas.

YV V V V V V¥V

Preparar el plan de mantenimiento.
Registro de mejoras.

Planes de capacitacion y formacion.
Ejecucion de operacion y mantenimiento.
registro de repuestos en stock.

Métodos provisionales.

Dimension 9: Implementacion de los resultados.

>

>
>
>
>

Registro de mejoras.

Proyecto de mantenimiento.
Adquisicion de repuestos.
Elaboracion del procedimiento.

Realizacién de acciones formativas.

Dimensién 10: Seguimiento de resultados.

>
>
>

Monitoreo y control.
Incremento en la productividad.

Indicadores de resultados.
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3.6. Método de andlisis de datos

Se realizara la corroboracion y la categorizacion de la informacion obtenida
de los cuestionarios para continuar con el procesamiento estadistico con el
software estadistico SPSS que ofrece andlisis estadisticos, predictivos, con
la finalidad de facilitar la eleccion basadas en datos.

Hernandez-Sampieri & Mendoza (2018, Pag.294) mencionaron: “Es
necesario que se transformen las respuestas en valores numericos. Para
ello, los datos deberan ser sintetizados, codificados y dispuestos para el
andlisis. En tal sentido, se realizara la valoracion y el recuento de los mismos
para su posterior analisis. Posterior a ello, se efectuara la prueba regresion
logistica multinomial para establecer Existe una relacion de influencia
significativa entre las variables. Por otro lado, se empleara la prueba no
paramétrica de chi-cuadrado para estimar la realidad de distintas
caracteristicas que resulta simbdlico (p < 0,05). Sin embargo, las casillas

con frecuencia menor de 5, seran excluidas para el procesamiento.

Nivel descriptivo

La estadistica es una rama de la ciencia aplicada a la adquision,
organizacién y estudio de un grupo de informes dando una conclusién o
hacer difusiones efectivas. La estadistica descriptiva es un grupo de
acciones estadisticas relacionado por tablas, grafico y analisis a través de
ciertos calculos, para describir y observar un grupo de la base de datos.
(Cordova, 2006, Pag. 2)

El término estadistica se utiliza de muchas formas. En general, se utiliza
como adquisidor de los datos. El andlisis estadistico o el estudio estadistico
es un conjunto de procedimientos suele pasar por las siguientes etapas:

- Elaboracion asunto o la tarea.

- Estructura del invento.

- Incorporacion por la data.

- clasificar, tabular y describir los resultados

- Generalizar o deducir los datos.
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Nivel inferencial

La inferencia estadistica se denomina conjunto de métodos que utilizan
muestras para generalizar o inferir la poblacion. El efecto tendra resultados
los cuales no seran absolutamente correctas, por o que es necesario dar
una conclusibn en relaciona la dimension de fiabilidad (es decir,
probabilidad). Esas 2 fases de la estadistica no mantienen exclusividad,
porque al aplicar metodologia de inferencia estadistica, es necesario
comprender la metodologia de estadistica descriptiva. (Cordova, 2006,
Pag.2).

3.7. Aspectos éticos

La informacion adquirida para la investigacion de la Empresa Instalacion de
Redes Operativas Cordova - IDROCOR E.I.LR.L. la misma que certifica la
informacion y obtencién de datos que se ha utilizado es de una fuente
verdadera y fiable y que es de uso exclusivo para fines académicos.

En el desarrollo de la Investigacion se dara importancia a la veracidad de los
resultados obtenidos después de utilizar la metodologia del RCM.

Por tal motivo la veracidad de los datos se expresa mediante la carta de

autorizacion de la empresa (Anexo 10).
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V. RESULTADOS

4.1. Situacion actual de la empresa

La Empresa Instalacion de Redes Operativas Cordova IDROCOR E.l.R.L-
fue fundada originalmente como AGELCO E.I.LR.L. en el afio 2014 luego
nacio una empresa familiar denominada IDROCOR E.I.R.L., empresa con
mucha experiencia en el area de venta, instalacion y mantenimiento, con
mas de 30 proyectos en centros comerciales, supermercados, como oficinas,
almacenes y estacionamientos.

Con el paso del tiempo la empresa se ha ido consolidando como un referente
en la instalacion de equipos de sistemas de seguridad contra incendios
desde sus inicios en el afio 2014, se encuentra ubicado en la ciudad de
Arequipa (Peru). De acuerdo a los indicadores de gestion presentados por el
Area de Proyectos, se puede observar el incremento de fallas constantes en
las maquinas utilizadas y esto repercute en la productividad debido a que al
producirse una falla se da una para por parte de los trabajadores y también
en otras maquinas que se encuentran operativas ya que en la instalacion hay
algunas maquinas que trabajan en cadena. El presupuesto para la compra
de repuestos se ha incrementado de forma considerable perjudicando el
presupuesto anual presentado por la Gerencia. Se considera que las causas
de este problema son: deficiente planificacion del cronograma de
mantenimiento, las maquinas son antiguas, escaso personal para la
reparacion de las maquinas. Por lo tanto, se requiere mejorar la Gestion de
Mantenimiento, que permitira ejecutar las actividades de mantenimiento de
madquinas por los técnicos electricistas, programar una distribucion adecuada
del personal para atender de forma inmediata la reparacion de las maquinas
y ponerlas operativas. De continuar con esta situacion en la instalacion del
sistema contra incendio se incrementaran los costos de reparacion de
maquinas, retrasos en las metas programadas, disminucion de las
solicitudes de servicio, menores ingresos econdémicos, exceso de pagos de

penalidades contractuales.
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Por otro lado, la empresa no hace seguimiento del uso de equipos y
maquinas que se utilizan durante el proyecto y no se verifican las condiciones

en las que se encuentran.

Figura 9: Técnico realizando una instalacion de cableado

Fuente: IDROCOR E.I.LR.L.

Como se aprecia en la Figuras N°9 , el técnico esta realizando una instalaciéon
de sistema de cableado se sensores contra incendio, donde se observa que el
técnico no cuenta con guantes para la realizacion del trabajo y el area de trabajo
esta totalmente desordenado, lo cual puede provocar un incidente y/o accidente

al querer movilizarse por la zona.
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Figura 10 :Técnico revisando la falla de maquina Roscadora Eléctrica

Fuente: IDROCOR E.I.R.L.

A continuacion, se puede ver en la Figura N°10 el técnico se encuentra revisando
la falla de la maquina Roscadora Eléctrica. Estan en una posicién incbmoda, no
cuenta con los protocolos adecuados para realizar las actividades de
mantenimiento, no cuenta con guantes, casco de proteccién, no existe un

reporte de las fallas, no se evidencian formularios de gestion para las maquinas.

41



Figura 11 : Técnicos realizando una Instalacion de tuberias Contraincendios.

Fuente: IDROCOR E.I.R.L

Para la instalacion de tuberias contra incendios al analizar la Figura N° 11 los
colaboradores no mantienen un correcto orden ni sefializaciéon del area de
trabajo ya que el material a utilizar esta totalmente expuesto y pisado por uno
de los técnicos, mostrando un completo desorden en el area de trabajo sin la
sefalizacion de seguridad y seguimiento y monitoreo ineficiente del supervisor

a cargo del trabajo.
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DIAGRAMA DE FLUJO

OPERADOR SUPERVISOR | SUPERVISOR DE MECANICO
DE MANTENIMIENTO
OPERACIONES

NO Sl

e

Figura 12: Situacion actual —diagrama de flujo

Fuente: Elaboracion Propia
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Segun la figura N° 12 nos muestra la situacion actual de la empresa de acuerdo
a la realizacion del proceso de actividades en cuanto al mantenimiento que se

aplica al presentar una falla en las maquinas.

SIMBOLOGIA UTILIZADA

A continuacion se presenta los simbolos que se han utilizado en los diagramas
de flujos para el mejor entendimiento de los diagramas y asi puedan ver el

proceso realizado en cada uno de ellos.

SIMBOLO NOMBRE DESCRIPCION

Se le conoce como
Inicio y Fin “simbolo  terminador”,
interpretado como el
punto de origen y fin.
Se le conoce como
Proceso “simbolo de accion”,
interpretado como una
accion o funcion..

Indica una pregunta que

Decision se debe de responder.
Conecta elementos
Conector separados en una
pagina.
Representa la entrada o
Documento salida de un documento.

-
|
<@
o
]

Figura 13 : Simbologia Utilizada

Fuente: Elaboracion Propia
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4.2. Situacion Propuesta

La Empresa Instalacion de Redes Operativas Cordova IDROCOR E.I.R.L. esuna
empresa orientada a desempefiar el montaje y mantenimiento de procedimientos
contra incendio, una de las pocas empresas del mercado capaces de disefar
usando los mas altos estandares y tecnologias de disefio, lo que le ha permitido
posicionarse dentro del mercado a nivel nacional. Las diferentes empresas que
son competencia directa, realizan y brindan diferentes ofertas a los clientes, y
son los clientes los que eligen el servicio de su preferencia, de acuerdo a su

calidad, costo y tiempo de entrega.

Para poder brindar a nuestros clientes lo ofrecido se requiere bajar el indice de
fallas constantes por parte de las maquinas, implementar una metodologia de
mantenimiento y plantea implementar el RCM y priorizar la planificacion,
programacion y capacitacién para que el personal involucrado realice de forma

correcta el mantenimiento teniendo los presupuestos necesarios.

La aplicacion de la metodologia del RCM en el proceso de Gestion de
Mantenimiento tiene objetivo principal disminuir las fallas imprevistas por parte
de las maquinas, que impidan cumplir con los planes de entrega del servicio.
Para iniciar la metodologia del Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad
(RCM) es desarrollar las 10 fases del RCM por parte del personal del area técnica

en el mantenimiento de las maquinas.

1. Definicién de indicadores claves

Para ver la ejecucion de la gestibn de mantenimiento, que sea consistente con
las metas estratégicos de la organizacién, se ha visto por conveniente desarrollar

lo que denomind “Ruta de trabajo”, que se presenta a continuacion.
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ZONA DEL

PROYECYO RUTA DE TRABAJO PROY-1
MANTENIMIENTO CENTRADO EN LA CONFIABILIDAD
PROYECTO: PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD EN LA EMPRESA

INSTALACION DE REDES OPERATIVAS CORDOVA
IDROCOR, AREQUIPA 2021.

PATROCINADO

POR: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ELABORADO

POR: LOS TESISTAS

NECESIDAD DEL PROYECTO:

La necesidad de este proyecto se basa en las continuas fallas presentadas en el
2020 por las maquinas, lo que ocasiona que existan una serie de pérdidas de
tiempo como de materiales.

OBJETIVO DEL PROYECTO:

Reducir el numero de fallas en las maquinas y mejorar la productividad

META DEL PROYECTO:

Lograr el minimo de fallas durante el proceso de produccion, realizando un
trabajo preventivo

ALCANCE DEL PROYECTO:

Comprende desde los repuestos, maquinas, trabajadores.

FASES DEL PROYECTO:

Definicion de indicadores clave

Listado y codificacion de equipos

Listado de funciones y sus especificaciones
Determinacion de fallas principales y secundarios
Determinacion de los modos de fallos

Estudio de criticidad de los fallos

Determinacion de las medidas preventivas
Agrupacién de medidas preventivas
Implementacion de los resultados

10 Evaluacion de resultados

©CoNorwWNE

PROPOSITO DEL PROYECTO:

Minimizar el riesgo de fallas durante la elaboracion del proyecto.

ORGANIZACION DEL PROYECTO:

DESIGNACION ROL
Ingeniero industrial Supervisor
Ingeniero eléctrico Supervisor
EQUIPO DE Técnico mecanico Mantenimiento
TRABAJO avanzado
Supervisor de produccion Supervision
Mantenimiento basico/

Operario de maquina i
produccion

RECURSOS DEL PROYECTO:

Equipos y herramientas
Colaboradores
Fichas de reporte de fallas/averias

STAKEHOLDER:
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Gerente general
Supervisor de produccién
Supervisor de calidad
Operadores
Clientes

DURACION DEL PROYECTO:

Se ha considerado la duracion total del proyecto por 6 meses

Tabla 3 ; Definicion de Indicadores Claves

Fuente: Elaboracion Propia

2. Listado y codificaciéon de equipos

En esta etapa se pretende realizar un inventario de las maquinas que participan

en la ejecucion del proyecto, para ello se va a crear un listado que permita dicho

registro.

Los equipos en la clasificacion general de la planta deben distinguirse para

facilitar su identificacién y/o codificacion.

N° | Codigo Nombre
01 RANO1 |M&quina Ranuradora

02 ROS01 |[Maquina Roscadora

03 ROS02 |[Maquina Roscadora

04 ROS03 |[Maquina Roscadora

05 TABO1 |Maquina Taladro de banca
06 TABO2 |Maquina Taladro de banca
07 RMAO1 |Maquina Rotomartillo

08 RMAO2 |Maquina Rotomartillo

09 TROO01 |Maquina Trozadora

10 TROO01 |Maquina Trozadora

11 DIAO1  |Maquina Diamantina

Tabla 4 : Listado de Codificacion de Equipos

Fuente: Elaboracion Propia
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3. Listado de funciones y sus especificaciones

En esta dimension se plantea la presentacion de las funciones y especificaciones

de las maquinas existentes en las instalaciones de la empresa, para ello se ha

creado un listado en donde nos brindara informacion acerca de la funcion principal

y las especificaciones de produccion de las maquinas.

Ademas, se evalla cada funcién en base a rangos de trabajo, se pueden

proporcionar pruebas para demostrar el funcionamiento eficaz del equipo o sistema.

N°|Cédigo Funcién Especificaciones
Hacer las ranuras a E.S de gran versatilidad. . . .
01|RANOL| los tubos para el Tiene un sistema de accionamiento tipo leva.
acople Hace ranuras en tubos de acero al carbono y
' de acero inoxidable.
Diametro de 1/4” — 27
Hacer hilo a todos 2 Velocidades de caja de engranaje, relacion
02|ROS01 los tubos 3:1.
: Accionado por leva.
Control del motor con pedal integrado.
Diametro de 1/4” — 2”
Hacer hilo a todos 2 Velocidades de caja de engranaje, relacion
03|ROS02 l0S tUbOS 3:1.
' Accionado por leva.
Control del motor con pedal integrado.
Diametro de 1/4” — 27
Hacer hilo a todos 2 Velocidades de caja de engranaje, relacion
04 |ROS03 los tubos 3:1.
: Accionado por leva.
Control del motor con pedal integrado.
Sacar bocado en la |Capacidad de taladrado en 1,5mm — 1,6mm.
05| TABOL | Parte lateral de los |Potencia del motor es 0,3 HP — 0,5 HP.
tubos para acoples |Numero de velocidades: 5.
reductores. Rango de velocidad: 620 rpm — 2620 rpm.
Sacar bocado en la |Capacidad de taladrado en 1,5mm — 1,6mm.
parte lateral de los |Potencia del motor es 0,3 HP — 0,5 HP.
06| TABO2 | tubos para acoples |Numero de velocidades: 5.
reductores. Rango de velocidad: 620 rpm — 2620 rpm.
Peso de la maqguina: 20 kg.
Hacer el agujero Potencia de percusion: 5J — 18J.
07|RMADL| Para el taco Potencia absorbida: 1500W.
expansivo en el Velocidad de rotacion 120 rpm — 250 rpm.
montaje de tuberia. |Peso: 11 kg.
Hacer el agujero Potencia de percusion: 5J — 18J.
08|RMAD2| Para el taco Potencia absorbida: 1500W.
expansivo en el Velocidad de rotacion 120 rpm — 250 rpm.
montaje de tuberia. |Peso: 11 Kg.
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Gran capacidad de corte.
« Cortar los tubos a la Potencia o_le motor de 15 amperios.
09| TROO01 medida requerida Grado de inglete de 45°.
" |Cambios rapidos.
Disefio ligero.
Gran capacidad de corte.
« Cortar los tubos a la Potencia d_e motor de 15 amperios.
10| TROO1 medida requerida Grado de inglete de 45°.
" |Cambios rapidos.
Disefio ligero.
¢ perforacion del Potencia de perforacion: 3200 W.
11| DIAO1 | concreto para pase |Voltaje: 220V.
de tubos. Broca maxima: 10”.

Tabla 5 : Listado de funciones y codificaciones

Fuente:

Elaboracion Propia

4. Determinacion de fallos principales y secundarios

En este acapite se presenta la informacion relacionada con las fallas principales y

fallas secundarias, haciendo referencia a las fallas mas recurrentes en el

desemperfio de cada maquina de acuerdo a su funcion.

Para obtener el listado de los posibles fallos funcionales, es necesario tener el

historial de fallas y la participacion del personal involucrado en la operacién de la

maquina, es fundamental para su buen desempefio. En este trabajo también debe

participar el personal de mantenimiento.

A menudo, las fallas en la empresa limitan los servicios prestados. Suelen reflejarse

en tasas de coste elevadas.

N° |Codigo |Falla Principal Falla Secundaria

01 | RANOL _ Baja presion de la maquina.
Atoramiento de poleas Falla en el sensor.

02 | ROSO1 Falla en los peines de la Atoramlen_to de pole(fls. _
rosca Calentamiento de maquina.

03 | ROSO? Falla en los peines de la Atoramlen_to de pole(fls. _
rosca Calentamiento de maquina.

04 | ROSO3 Falla en los peines de la Atoramlen_to de pole(fls. _
rosca Calentamiento de maquina.

05 | TABO1 |Atoramiento de poleas Falla en las velocidades.

Falla en los sensores.
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06 | TABO2 |Atoramiento de poleas Falla en las velocidades.
Falla en los sensores.
07 | RMAO1 Falla en el sensor de Calentamiento de la maquina.
encendido
08 | RMAO2 Falla en el sensor de Calentamiento de la maquina.
encendido
09 | TROO1 |Falla en los sensores Falla en l"’.l polea. A
Calentamiento de la maguina.
10 | TROO1 |Falla en los sensores Falla en Ia} polea. L
Calentamiento de la maquina.
11 | DIAO1 |Atoramiento de poleas Calentamiento de la maquina
Falla en los sensores

Tabla 6 : Determinacion de fallos principales y secundarios

Fuente: Elaboracion Propia

5. Determinacion de los modos de fallos

Para prever el inconveniente entre las causas de fallo y fallos funcionales, los

modos de fallo se definen como parte de los fallos funcionales, por lo tanto, para

fallos funcionales pueden ocurrir varias causas de fallos, por lo tanto, las causas de

fallo incluyen todos los modos ocurridos y posibles fallas.

El efecto de fallo puede lograr establecer algin suceso que produzca un mal

funcionamiento. Se proporciona suficiente informacion detallada en cada modo de

fallo para que se pueda seleccionar una estrategia de gestion de fallas adecuada.

N° |Codigo |Falla Modos de Fallos
Atoramiento de poleas Mala manipulacion.

01 | RANO1 |Baja presion de la maquina. |Desgaste de la maquina
Falla en el sensor. Falta de lubricante.
Falla en los peines de la|Falta de lubricacion.

02 | ROsO1 |fosca. Mal callbrgdo. 3
Atoramiento de poleas. Mala manipulacion.
Calentamiento de maquina.
Falla en los peines de la|Falta de lubricacion.

03 | ROSQ2 |fosca. Mal callbrgdo. 3
Atoramiento de poleas. Mala manipulacion.
Calentamiento de maquina.

04 | ROSO3 Falla en los peines de la|Falta dc_s lubricacion.
rosca. Mal calibrado.
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Atoramiento de poleas. Mala manipulacion.
Calentamiento de maguina.
Atoramiento de poleas. Mala lubricacion.

05 | TABOl1 |Falla en las velocidades. Sobreesfuerzo de la maquina.
Falla en los sensores. Desgaste de maquina
Atoramiento de poleas. Mala lubricacion.

06 | TABO2 |Falla en las velocidades. Sobreesfuerzo de la maquina.
Falla en los sensores. Desgaste de maquina
Falla en el sensor de|Desgaste dela maquina.

07 | RMAOL encendidq. o Mala manipulacion. o
Calentamiento de la maquina. | Sobreesfuerzo de la maquina.
Falla en el sensor de|Desgaste dela maquina.

08 | RMAO2 |encendido. Mala manipulacion.
Calentamiento de la maquina. | Sobreesfuerzo de la maquina.
Falla en los sensores. Desgaste de la maquina.
Falla en la polea. Falta de grasa.

09 | TROO1 . L L
Calentamiento de la maquina. | Sobreesfuerzo de la maquina.

Mala manipulacion.

Falla en los sensores. Desgaste de la maquina.
Falla en la polea. Falta de grasa.

10 | TROO1 . L L
Calentamiento de la maquina. | Sobreesfuerzo de la maquina.

Mala manipulacion.

Atoramiento de poleas. Falta de grasa.
Calentamiento de la Sobreesfuerzo de la maquina.

11 | DIAO1 L ; P
maquina. Mala manipulacion.
Falla en los sensores. Cables sueltos.

Tabla 7: Definicion de modos de fallos

Fuente: Elaboracion Propia

6. Estudio de criticidad de los fallos

En este acépite se pretende evaluar probabilidad de ocurrencia y deteccion de los

fallos mas comunes, asi como la severidad de sus efectos para que sean

implementados en las medidas preventivas a establecerse a futuro.

Para ello se ha creado el cuadro de criticidad que se presenta a continuacién




CRITICIDAD DESCRIPCION

Las fallas que causan las siguientes condiciones se consideran de
alto riesgo:

1. Necesitan recursos muy caros o importados.

ALTA 2. Dafan la integridad de los operadores y de los técnicos.
3. Dafian la calidad del producto.

4. No son faciles de identificar.

Las fallas que causan las siguientes condiciones de consideran de
gravedad media:

1. Tendrén una breve pausa para resolver rapidamente.
MEDIA |2. No dafara la seguridad de los operadores o técnicos.
3. No afecta la calidad del producto.

1. Pueden detectarse en la inspeccion.

Las fallas que causan las siguientes condiciones se consideran de
gravedad baja:

1. Puede ser resuelto por el operador (formacién previa en RCM).
BAJA 2. No haran que la maquina se detenga.

3. Facil identificacion.

Tabla 8 : Estudio de criticidad de los fallos

Fuente: Elaboracion Propia

7. Determinacion de las medidas preventivas

Para desarrollar esto, se deben lograr las condiciones de orden, limpieza,

mantenimiento y condiciones constructivas.

Para lograr esta dimension, los trabajadores deben contar con medidas de

seguridad para prevenir los riesgos que puedan ocurrir en el lugar de trabajo.

Para ello se ha creado un formato de evaluacion de la formacion y capacitacion al
personal y asi ver el nivel de conocimiento que tiene los trabajadores dentro de la

empresa.
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Figura 14 : Capacitacién al personal de la empresa IDROCOR E.I.R.L.
Fuente: IDROCOR E.I.LR.L

8. Agrupacion de medidas preventivas

Los operadores suelen tener una alta incidencia de problemas en las maquinas. No
cabe duda de que podemos decir que esta es la medida mas barata y eficaz para
combatir los fallos.

El plan de mantenimiento es el termino de asociar las medidas preventivas y asi
precaver fallas en las maquinas, no solo permite la ejecucion del plan de
mantenimiento, asi también ayuda a determinar una mejoria, brindar capacitacion
a los trabajadores, reajuste de los procedimientos de operacién y mantenimiento

para reduciré fallas en las maquinas.
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Eliminar
Sustituir

Control de ingenieria

Senalizacion, advertencias y
controles administrativos
[ Equipos de proteccion ]
personal (EPP)

Figura 15 : Pirdmide de medidas de control

Fuente: Elaboracion Propia

Para ello se recomienda a la empresa utilizar la piramide de control de riesgo, de

tal manera que minimice el dafio al trabajador tanto como a la maquina

9. Implementacion de los resultados

Antes de poner en marcha el plan, el equipo de RCM debe informar a los

involucrados del plan y los beneficios que se obtendra al aplicar el plan de

mantenimiento y que fallas puede pueden ser previstos por el sistema. Por ende,

antes de implementar el plan, se debe tener en cuenta que se va a usar los

materiales necesarios y todos los medios técnicos.

Consulta de
manual del \
Determinacio s Determinaci6 Plan de
Analisis de ) o
n de fallos fallos n de medidas mantenimient
funcionales preventivas 0
Capacitacion
al personal
Mejoras y

modificacione

Actualizacion
de

Figura 16 : Medios técnicos y materiales

Fuente: Empresa Instalacion de Redes Operativas Cordova E.l.R.L
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PLANIFICADOR JEFE DE SUPERVISOR DE MECANICO

MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO

Figura 17: Diagrama de Flujo para mantenimiento preventivo

Fuente: Elaboracién Propia




El diagrama de flujo fue creado con la finalidad de realizar actividades de manera

adecuada y cada paso esta enfocado en el tiempo ya que por fallas en las maquinas

se pierde horas de trabajo y asi no se llega a lo programado.

OPERADOR

SUPERVISOR DE
OPERACIONES

SUPERVISOR DE MECANICO
MANTENIMIENTO

=

Figura 18 : Diagrama de Flujo de mantenimiento correctivo

Fuente: Elaboracion Propia
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Se puede observar en el diagrama de flujo de las actividades propuestas, que
permitira ejecutar las tareas de mantenimiento correctivo de manera confiable y

organizada con el fin de reducir tiempo y costo.

10. Evaluacion de resultados
En este acapite se tiene como objetivo ver el incremento que se obtuvo en la
productividad al poner en marcha el método del RCM , por lo cual se presenta el

siguiente grafico que muestra un antes y un después.

PRODUCTIVIDAD

100
90
80
70
60
50
40
30 49,65%
20
10

Productividad Productividad
Antes Despues

Figura 19 : Evaluacion de productividad

Fuente: IDROCOR E.I.R.L

Se puede observar una productividad antes de usar la metodologia del RCM, esta
en un 49.65% y después de ponerla en practica se ha conseguido una productividad

del 73.44% lo cual comprueba la fiabilidad de la metodologia.
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4.3. Andlisis descriptivo

INDICES DE PRODUCTIVIDAD:

A continuacién, en el tabla N° 09 se muestra una comparacion del indices de
Productividad obtenido desde enero del 2020, el valor promedio que se obtuvo es
de 49.65% vy al usar el método de Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad en
la Empresa Instalacion de Redes Operativas Cordova IDROCOR, Arequipa 2021,
mejoro la productividad realizada desde julio del 2020 hasta el mes de diciembre
del 2020, el indice de Productividad es de 73.44%.

En el caso de la productividad el resultado semanal es producto de la siguiente

formula:

Eficiencia x Eficacia
100

Productividad =

Como ejemplo, para la semana 01 se tiene que la eficiencia fue de: 77.08% y la

eficacia de: 54.05%, entonces tenemos que:

o 77.08 x 54.05
Poductividad = BT = 41.67

Por ejemplo, para la semana 48 se tiene que la eficiencia fue de: 83.33

% vy la eficacia de: 87.50 %, entonces tenemos que:

83.33 ¥ 87.50
Poductividad = oo =72.91
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COMPARATIVO DE LA PRODUCTIVIDAD
Productividad Productividad
TIEMPO Antes (%) TIEMPO Después (%)
Semana 1 41,67 Semana 25 72,92
Semana 2 43,75 . Semana 26 75
Enero 2020 Semana 3 47.92 Julio 2020 Semana 27 72.92
Semana 4 39,58 Semana 28 66,67
Semana 5 50 Semana 29 77,08
Febrero 2020 Semana 6 52,08 Agosto 2020 Semana 30 68,75
Semana 7 47,92 Semana 31 75
Semana 8 54,17 Semana 32 70,83
Semana 9 50 Semana 33 77,08
Semana 10 43,75 . Semana 34 79,17
M 2020 Setiembre 2020
arzo Semana 11 45,83 etiembre Semana 35 68,75
Semana 12 52,08 Semana 36 75
Semana 13 39,58 Semana 37 79,17
: Semana 14 50 Semana 38 70,83
Abril 2020 Octubre 2020
" Semana 15| 43,75 ciibre Semana 39| 77,08
Semana 16 52,08 Semana 40 72,92
Semana 17 47,92 Semana 41 72,92
Semana 18 56,25 : Semana 42 75
Mayo 2020 N bre 2020
e Semana 19| 54,17 oviembre Semana 43| 70,83
Semana 20 58,33 Semana 44 68,75
Semana 21 56,25 Semana 45 79,17
. Semana 22 52,08 - Semana 46 70,83
J 2020 D bre 2020
unio Semana 23 54,17 Iclembre Semana 47 72,92
Semana 24 58,33 Semana 48 72,92
PROMEDIO 49.65 PROMEDIO 73,44

Tabla 9: Comparativo de los indices de Productividad

Fuente: Elaboracion Propia

Como se observa en la tabla N° 9 se ha realizado una comparacion donde se ha
tomado dos periodos de 6 meses cada uno, el primer periodo es de enero a junio
del 2020 y el segundo periodo es de julio a diciembre del 2020, con la finalidad de
observar la diferencia en la productividad, de un antes y un después de haber

utilizado el Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad.
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PRODUCTIVIDAD

100
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80
70
60
50
40
30
20
10

Productividad Productividad
Antes Despues

Figura 20 : Comparativo de indice de productividad.

Fuente: Elaboracion Propia

Como se aprecia en la figura N° 20, la productividad ha incrementado en un 73.44%,
después de haber realizado el Mantenimiento Centrado en la confiabilidad en la
Empresa Instalacion de Redes Operativas Cordova IDROCOR, Arequipa 2021 con

respecto a meses anteriores.
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INDICES DE EFICIENCIA:

A continuacion, en la tabla N°10 la comparacion de los indices de Eficiencia
obtenida desde Enero del 2020 hasta Junio del 2020, el valor promedio que se
obtuvo es de 75.09% vy al usar el Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad en la
Empresa Instalacion de Redes Operativas Cordova IDROCOR, Arequipa 2021,
mejord la eficiencia desde julio del 2020 hasta el mes de diciembre del 2020, el

indice de Eficiencia es de 83.64%.

Para determinar la eficiencia el resultado semanal es producto de la siguiente

formula:

Tiempo Util

Eficiencia = *
/ Tiempo Total

Como ejemplo Por ejemplo, para la semana 01 se tiene que el tiempo atil calculado

cantidad fue de 37hr y el tiempo total fue de 48hr, entonces tenemos que:

Eficiencia =~ 100 = 77.08%

Por ejemplo, para la semana 25 se tiene que la cantidad de tiempo util fue de

40hr y el tiempo total de 48hr, entonces tenemos que:
40
Eficiencia = 18" 100 = 83.33%

Es de esta manera que se aplicé la formula anterior y se logré hacer el célculo del
porcentaje de eficiencia para cada una de las semanas desde la semana 1 hasta la
semana 48 , dividiendo los periodos de antes y después para lograr realizar una

comparacion descriptiva de los datos resultantes.
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COMPARATIVO DE EFICIENCIA

Eficiencia Eficiencia
TIEMPO Antes (%) TIEMPO Después (%)
Semana 1 77,08 Semana 25 83,33
Semana 2 75 . Semana 26 85,42
E 202 !
nero 2020 o ana3 | 76,04 Julio 2020 - o oo o7 T 83.33
Semana 4 79,17 Semana 28 81,25
Semana 5 72,92 Semana 29 85,42
Febrero 2020 Semana 6 77,08 Agosto 2020 Semana 30 81,25
Semana 7 73,96 Semana 31 84,38
Semana 8 75 Semana 32 82,29
Semana 9 76,04 Semana 33 85,42
Marzo 2020 Semana 10 72,92 S iliarilore 260 Semana 34 85,42
Semana 11 79,17 Semana 35 82,29
Semana 12 75 Semana 36 85,42
Semana 13 78,13 Semana 37 85,42
Abril 2020 Semana 14 73,96 Cnihie 2060 Semana 38 82,29
Semana 15 77,08 Semana 39 84,38
Semana 16 73,96 Semana 40 83,33
Semana 17 72,92 Semana 41 83,33
Mayo 2020 Semana 18 75 s Semana 42 84,38
Semana 19 70,83 Semana 43 82,29
Semana 20 72,92 Semana 44 82,29
Semana 21 75 Semana 45 85,42
Junio 2020 Semana 22 76,04 T Semana 46 82,29
Semana 23 75 Semana 47 83,33
Semana 24 71,88 Semana 48 83,33
PROMEDIO 75,09 PROMEDIO 83,64

Tabla 10 : Comparativo del indice de Eficiencia

Fuente: Elaboracion Propia
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Eficiencia Antes Eficiencia Despues

Figura 21: Comparativo de indices de eficiencia.

Fuente: IDROCOR E.I.R.L

Como se aprecia en la figura N° 21, la eficiencia ha incrementado en un 83.64%,
después de haber realizado el Mantenimiento Centrado en la confiabilidad en la
Empresa Instalacion de Redes Operativas Cordova IDROCOR , Arequipa 2021,con

respecto a meses anteriores.
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INDICES DE EFICACIA:

A continuacion, en la tabla N°11 la comparacion de la indices de Eficacia obtenida
desde Enero del 2020 hasta Junio del 2020, el valor promedio que se obtuvo es de
65.88% y al usar el Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad en la Empresa
Instalacion de Redes Operativas Cordova IDROCOR, Arequipa 2021, mejoro la
eficacia desde julio del 2020 hasta el mes de diciembre del 2020, el indice de
Eficacia es de 87.76%.

Para determinar la eficiencia el resultado semanal es producto de la siguiente

formula:

Eficaci Unidades instaladas 100
= *
ficacia Tiempo Util

Como ejemplo, para la semana 01 se tiene que la cantidad de unidades instaladas

fue de 20 y el tiempo util utilizado en la semana fue 37 entonces tenemos que:
Eficacia == 100 = 54.05%

Por ejemplo, para la semana 25 se tiene que la cantidad de unidades instaladas

fue de 35 y el tiempo util de 40, entonces tenemos que:

35
Eficiencia = 20" 100 = 87.50%

Es de esta manera que se aplicé la formula anterior y se logré hacer el calculo del
porcentaje de eficiencia para cada una de las semanas desde la semana 1 hasta la
semana 48 , dividiendo los periodos de antes y después para lograr realizar una

comparacion descriptiva de los datos resultantes.
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COMPARATIVO DE LA EFICACIA

Eficacia Eficacia
TIEMPO Antes (%) TIEMPO Después (%)
Semanal 54,05 Semana 25 87,5
Semana 2 58,33 . Semana 26 87,8
Enero 2020 - hana3 | 6301 | U0 2020 ol ana27| 875
Semana 4 50 Semana 28 82,05
Semana 5 68,57 Semana 29 90,24
Eebrero 2020 Semana 6 67,57 Agosto 2020 Semana 30 84,62
Semana 7 54,79 Semana 31 88,89
Semana 8 72,22 Semana 32 86,08
Semana 9 65,75 Semana 33 90,24
Marzo 2020 Semana 10 60 Setiembre 2020 Semana 34 92,68
Semana 11 57,89 Semana 35 83,54
Semana 12 69,44 Semana 36 87,8
Semana 13 50,67 Semana 37 92,68
Abril 2020 Semana 14 67,61 Octubre 2020 Semana 38 86,08
Semana 15 56,76 Semana 39 91,36
Semana 16 70,42 Semana 40 87,5
Semana 17 65,71 Semana 41 87,5
Mayo 2020 Semana 18 75 Noviembie 2020 Semana 42 88,89
Semana 19 76,47 Semana 43 86,08
Semana 20 80 Semana 44 83,54
Semana 21 75 Semana 45 92,68
Junio 2020 Semana 22 68,49 Diciembre 2020 Semana 46 86,08
Semana 23 72,22 Semana 47 87,5
Semana 24 81,16 Semana 48 87,5
PROMEDIO 65,88 PROMEDIO 87,76

Tabla 11: Comparativo del indice de Eficiencia

Fuente: Elaboracion Propia
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EFICACIA

100
90
80
70
60
50
40 65,88%
30
20
10

Eficacia Antes Eficacia Despues

Figura 22 : Comparativo de indice de eficacia

Fuente: IDROCOR E.I.R.L.

Como se aprecia en la figura N° 22, la eficacia ha incrementado en un 87.76%,
después de haber realizado el Mantenimiento Centrado en la confiabilidad en la
Empresa Instalacion de Redes Operativas Cordova IDROCOR , Arequipa 2021,con

respecto a meses anteriores.
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ANALISIS INFERENCIAL

Validacion de la primera hipétesis General - indices de Productividad Prueba
de Normalidad

Sila P-valor es > a 0.05, la data de la muestra proviene de una distribucién normal,

se acepta la Ho.

Si la P- valor es < a 0.05, la data de la muestra no proviene de una distribucion

normal, se acepta la Ha.

Pruebas de normalidad

111 24 ,200° ,979 24 ,875

Tabla 12 : Prueba de normalidad de los indices de Productividad
Fuente: Elaboracion Propia
Interpretacion: se muestra en la tabla N° 12, el valor de “Sig”. De la variable
productividad .875 es superior a 0.05, por lo tanto, la data prueba que la muestra

proviene de una distribucion normal, y la conclusibn es que mis datos son

paramétricos para constatar la hipétesis.

Para el Andlisis Inferencial, tenemos:

Utilizamos T- Student por ser mis datos paramétricos

Sig. < 0.05 son datos no paramétricos — Wilcoxon

Sig. > 0.05 son datos paramétricos — T- Student

Validaciéon de Hipoétesis General de la variable Dependiente

Ho: el Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad no influye el indice de la
productividad en la Empresa Instalacién de Redes Operativas Cordova IDROCOR,
Arequipa 2021.
Ha: el Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad influye el indice de la
productividad en la Empresa Instalacién de Redes Operativas Cordova IDROCOR,
Arequipa 2021.
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Regla de decision:
Ho: ppa 2 ppd
Ha: ppa < ppd

Estadisticos

24

0
73,4379
72,9200
3,54274

12,551

24

0
49,6525
50,0000
5,58560

31,199

Tabla 13 : Estadisticas de muestras emparejadas indices de Productividad

Fuente: Elaboracion Propia

Como se observa en la tabla N° 13 después de haber realizado el Mantenimiento

Centrado en la Confiabilidad en la Empresa Instalacion de Redes Operativas
Cordova IDROCOR, Arequipa 2021. La productividad obtuvo una media de 73.44%;

mediana de 72.92%; desviacion estandar de 3.54% y varianza de 12.55%.

23’785; 7,05632| 1,44036 20’8053

Prueba de muestras emparejadas

26,7650
4

16,513 23

,000

Tabla 14 : Diferencias emparejadas indices de Productividad.

Fuente: Elaboracién Propia
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Interpretacion: La tabla N° 14 muestra el resultado obtenido del “Sig. (Bilateral)”
que es 0,000, siendo inferior a 0,05, por lo tanto se rechaza la hipotesis nula (Ho) y
se admite la hipétesis alterna (H1), que muestra una mejora en la media del indices
de productividad en 23.78 %, donde existe una diferencia significativa en los indices
de productividad y se concluye que: el Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad
influye en el indice de la productividad de la Empresa Instalacion de Redes
Operativas Cordova IDROCOR, Arequipa 2021.

ANALISIS INFERENCIAL
Validacién de la segunda hipotesis especifica- indices de Eficiencia
Prueba de Normalidad

Si la P-valor es > a 0.05, la data de la muestra proviene de una distribucion

normal, se acepta la Ho.

Si la P- valor es < a 0.05, la data de la muestra no proviene de una distribucion
normal, se acepta la Ha.

Pruebas de normalidad

Tabla 15 : Prueba de normalidad de los indices de indices de Eficiencia.

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: Se muestra en la tabla N° 15, el valor de “Sig.” De la variable
eficiencia 0.134, es mayor a 0.05, por lo tanto, la data de esta prueba demuestra
gue proviene de una distribucion normal, y la conclusion es que mis datos son

parameétricos para constatar la hipétesis.
Para el Andlisis Inferencial, tenemos:

Utilizamos T- Student por ser mis datos paramétricos
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Sig. < 0.05 son datos no paramétricos — Wilcoxon.

Sig. > 0.05 son datos paramétricos — T- Student.

Validacion de Hipétesis Especifica de la variable Dependiente

Ho: el Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad no influye el indice de la
Eficiencia en la Empresa Instalacion de Redes Operativas Cordova IDROCOR,
Arequipa 2021.

Ha: el Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad influye el indice de la Eficiencia
en la Empresa Instalacion de Redes Operativas Cordova IDROCOR, Arequipa
2021.

Regla de decision:
Ho: pypa 2 upd

Ha: ppa < ppd

Estadisticos

24 24

0 0
83,6375 75,0875
83,3300 75,0000
1,42581 2,16984
2,033 4,708

Tabla 16 : Estadisticas de muestras emparejadas indices de Eficiencia

Fuente: Elaboracion Propia

Como se observa en la tabla N° 16 después de haber realizado el Mantenimiento
Centrado en la Confiabilidad en la Empresa Instalacion de Redes Operativas
Cordova - IDROCOR, Arequipa 2021 .La Eficiencia obtuvo una media de 83.64%;
mediana de 83.33%; desviacion estandar de 1.43% y varianza de 2.03%
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Prueba de muestras emparejadas

2,76457

Tabla 17: Diferencias emparejadas indices de Eficiencia.

Fuente: Elaboracion Propia.

Interpretacion: La tabla N° 17 muestra que el resultado obtenido del “Sig.
(Bilateral)” es 0,000, siendo inferior que 0,05, por lo tanto se rechaza la hipétesis
nula (Ho) y se admite la hipoétesis alterna (H1), que muestra la mejora de la media
en el indices de eficiencia de 8.55%, donde existe una diferencia significativa en los
indices de eficiencia, donde se concluye que: el Mantenimiento Centrado en la
Confiabilidad influye el indice de la eficiencia en la Empresa Instalacion de Redes
Operativas Cordova IDROCOR, Arequipa 2021.

ANALISIS INFERENCIAL
Validacion de la segunda hipotesis especifica- indices de Eficacia.
Prueba de Normalidad

Si la P-valor es > a 0.05, la data de la muestra proviene de una distribucion
normal, se acepta la Ho. Si la P- valor es < a 0.05, la data de la muestra no

proviene de una distribucion normal, se acepta la Ha.
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Pruebas de normalidad

Tabla 18 : Prueba de normalidad de los indices de indices de Eficacia.

Fuente: Elaboracion Propia.

Interpretacion: Se muestra en la tabla N° 18, el valor de “Sig.” De la variable
Eficacia 0.745, que es superior a 0.05, por lo tanto, la data de esta prueba
demuestra que proviene de una distribucion normal, y la conclusion es que mis

datos son paramétricos para verificar la hipétesis.
Para el Andlisis Inferencial, tenemos:

Utilizamos T- Student por ser mis datos paramétricos
Sig. < 0.05 son datos no paramétricos — Wilcoxon.

Sig. > 0.05 son datos paramétricos — T- Student.

Validacion de Hipétesis Especifica de la variable Dependiente

Ho: El Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad no influye el indice de la Eficacia
en la Empresa Instalacion de Redes Operativas Cordova IDROCOR, Arequipa
2021.
Ha: El Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad influye el indice de la Eficacia
en la Empresa Instalacion de Redes Operativas Cordova IDROCOR, Arequipa
2021.

Regla de decision:
Ho: upa 2 ppd
Ha: ppa < ppd
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Estadisticos

24 24

0 0
87,7638 65,8804
87,5000 67,5900
2,87578 8,94002
8,270 79,924

Tabla 19 : Estadisticas de muestras emparejadas indices de Eficacia.

Fuente: Elaboracion Propia.

Como se observa en la tabla N° 19 después de haber realizado el Mantenimiento
Centrado en la Confiabilidad en la Empresa Instalacion de Redes Operativas
Cordova IDROCOR , Arequipa 2021.La Eficacia obtuvo una media de 87.76%;
mediana de 87.50%; desviacion estandar de 2.87% y una varianza de 8.27%.

Prueba de muestras emparejadas

21,8833 9.69609| 1,97921 17,7890| 25,9776

3 3 3 11,057 23

,000

Tabla 20 : Diferencias emparejadas indices de Eficacia.

Fuente: Elaboracion Propia.

Interpretacion: La tabla N° 20 muestra que el resultado obtenido del “Sig.
(Bilateral)” es 0,000, siendo inferior que 0,05, por lo tanto se rechaza la hipétesis
nula (Ho) y se admite la hipétesis alterna (H1), que muestra la mejora de la media
en el indices de eficacia de 21.88 %, donde existe una diferencia significativa en
los indices de eficacia, donde concluye que: el Mantenimiento Centrado en la
Confiabilidad influye el indice de la Eficacia en la Empresa Instalaciéon de Redes
Operativas Cordova IDROCOR, Arequipa 2021.
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V. DISCUSION

Luego de la aplicacion de la metodologia Mantenimiento centrado en la
confiabilidad, se logra un incremento a nivel porcentual en la productividad de la
empresa Instalacion de Redes Operativas Cordova IDROCOR ,Arequipa 2021 , se
logré concretar con los objetivos desarrollados en la presente investigacion ,
realizando la mejora en el area de produccion de la empresa , percibiendo los
cambios significativamente en relacion al mantenimiento que realiza en la
,implementacién del RCM ,aumento significativo de trabajo en equipo del personal
en la empresa para obtener esa mejora productiva, también se evidencia similar

obtencion en los valores de los indices de eficacia y eficiencia.

1. Discusién en base al objetivo general: Productividad

Conforme con lo obtenido en la tabla N° 14 en el cual el valor calculado para
p=0.000 tiene un valor igual a (0,00 < 0,05) Se deniega la hipotesis nula y se
aprueba la hipotesis alternativa, que muestra una mejora en la media del indices
de productividad en 23.78%, por lo que se comprueba que la aplicacion del RCM
influye en la empresa Instalacion de Redes Operativas Cordova IDROCOR,
Arequipa 2021.

Se logra probar la implementacion de la metodologia mantenimiento centrado
en la confiabilidad, estableciendo un crecimiento en la productividad de la
empresa Instalacion de Redes Operativas Cordova IDROCOR, Arequipa
2021, en un 73.44%, en comparacion a meses anteriores y en los trabajadores

resulto adecuada.

De igual modo es comparado con lo expuesto por CORDOBA, Juan y
MONTEJO, Carlos (2017) en su tesis titulada: “ELABORACION DE UN PLAN
DE MANTENIMIENTO CENTRADO EN CONFIABILIDAD (RCM) PARA LA
EMPRESA CITRIEXPINAL S.A.S” Concluido a la implementacion del plan RCM

la produccion en el primer semestre 2017 fue de 18.860 TN aumentando 27,794
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TN en segundo semestre con un porcentaje de incremento de un 8.93% en
productividad.

Al aplicar la metodologia del Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (RCM)
en la empresa IDROCOR E.I.R.L. permitié que los trabajadores desarrollaran un
sentido de compromiso con la empresa y con el trabajo que realizan para poder
lograr los objetivos y metas establecidas, concediendo que los participantes en
los proyectos se desenvuelvan de una mejor manera en el proceso productivo a
través de un trabajo documentado y ordenado, donde se logré aplicar un plan de
medidas preventivas y correctivas para evitar las continuas fallas en las
maquinas y equipos y asi poder aumentar las productividad de la empresa en los
proyectos. Realizados, de esa manera se logré minimizar los tiempos de para
producidos por los fallos constantes que existian antes de aplicar la metodologia
del RCM.

. Discusion en base al objetivo general: Productividad

De acuerdo a lo obtenido en la tabla N° 14 el valor calculado para p=0.000 tiene
un valor igual a (0,00 < 0,05) donde se niega la hipotesis nula y se acepta la
hipétesis alternativa, que nos muestra una mejora en el indice de productividad
en 23,78%, donde se comprueba que la aplicacion de la metodologia del RCM
influye en la productividad de la empresa IDROCOR, Arequipa 2021.

De tal manera se prueba que la aplicacion de la metodologia del Mantenimiento
Centrado en la confiabilidad (RCM), se obtuvo un crecimiento en la productividad
de la empresa IDROCOR, Arequipa 2021, en un 73,44% en comparacion al

primer semestre observado.

De igual manera se comparé con lo expuesto por VALERA R. y VALDHER R.
(2016) en su tesis titulada: “GESTION DE MANTENIMIENTO CENTRADO EN
CONFIABILIDAD PARA UNA MAQUINA PAPELERA”, en donde el enfoque es
aumentar la productividad y minimizar los costos relacionados con el

mantenimiento dentro de la empresa, antes la productividad era de un 87% y
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después de haber aplicado la metodologia del Mantenimiento Centrado en la
Confiabilidad se incrementd en un 4%, obteniendo un 91%. Los costos se
estabilizaron al implementar el plan del RCM con una leve disminucion y en base
a lo obtenido se concluyé que hubo una mejora en los indicadores lo que indica
que irdn aumentando las cifras en forma positiva con el transcurso del tiempo y

en base al uso de la metodologia.

. Discusion en base al objetivo especifico: Eficiencia

Conforme a los resultados estadisticos en la tabla N° 17 donde el valor calculado
para p=0.000 tiene un valor igual a (0,00 < 0,05) se deniega la hip6tesis nula y
se aprueba la hipétesis alternativa que muestra la mejora de la media en el
indices de eficiencia de 8.55 %, donde existe una diferencia significativa en los
indices de eficiencia, donde se concluye que: el Mantenimiento Centrado en la
Confiabilidad influye el indice de la eficiencia en la Empresa Instalacion de Redes
Operativas Cordova IDROCOR ,Arequipa 2021.

Se establece la aplicacion de mantenimiento centrado en la confiabilidad (RCM)
gue aumento la eficiencia; de la empresa Instalacién de Redes Operativas
Cordova IDROCOR, Arequipa 2021, en un 83.64% en comparacion a meses
anteriores, consiguiendo disminuir las fallas de los equipos por paradas o averias
y aumentando la capacidad de trabajo del equipo para el maximo logro de los
resultados de la empresa y asi llegar a los objetivos planteados por la empresa

durante realizacién del proyecto

De igual modo es comparado con lo expuesto como REANO, Leonardo (2019)
en su tesis titulada: “PROPUESTA DE MANTENIMIENTO CENTRADO EN LA
CONFIABILIDAD EN UNA EMPRESA REPROCESADORA DE
SUBPRODUCTOS DE ARROZ PARA MINIMIZAR EL NUMERO DE AVERIAS-
2019. La eficiencia se ve reflejada en un crecimiento de 84% a 95% vy el valor de

reduccion de costos es de S /.0.37 soles por producto unitario.
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4. Discusion en base al objetivo especifico: Eficacia

Conforme con los resultados estadisticos en la tabla N° 20 donde el valor
calculado para p=0.000 tiene un valor igual a (0,00 < 0,05) se deniega la
hipotesis nula y se aprueba la hipotesis alternativa que muestra la mejora de la
media en el indices de eficacia de 21.88%, donde existe una diferencia
significativa en los indices de eficacia donde concluye que el Mantenimiento
Centrado en la Confiabilidad (RCM) influye en el indice de la Eficacia en la
Empresa Instalacion de Redes Operativas Cordova IDROCOR,Arequipa 2021.

Se establece la aplicacion de mantenimiento centrado en la confiabilidad para
incrementar la eficacia de la empresa Instalacion de Redes Operativas
Cordova IDROCOR, Arequipa 2021, en un 87.76%, en comparacion a meses
anteriores, logrando un mayor incremento en la produccion, ya que el tiempo de

paradas por fallas es menor.

De igual modo es comparado con lo expuesto por MACEDO, José (2018): Con
su tesis titulada: APLICACION DEL MANTENIMIENTO CENTRADO EN LA
CONFIABILIDAD (RCM) PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD DE LA
LINEA 14 DE ENVASADO TETRA PAK-LURIGANCHO 2018. Como se puede
observar que el porcentaje de eficacia de la linea 14 de envasado tetra pak, tuvo
un crecimiento en un 14% y tiene mayor cumplimiento en la entrega del producto

segun lo planeado.
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VI.

1.

CONCLUSIONES

Se concluye, que después del uso del mantenimiento centrado en la
confiabilidad para aumentar la produccion en la empresa Instalacion de Redes
Operativas Cordova IDROCOR, Arequipa 2021, se evidencia que la
productividad se incrementa en 23.78%. Tiempo atras el plan de mantenimiento
preventivo de la empresa tenia una productividad en un 49.65% y después de
aplicar el plan aumento a 73.44% como se aprecia en la tabla N°03. Esto quiere

decir que la empresa se vuelve mas competitiva en el mercado.

Por otro lado, luego de emplear el mantenimiento centrado en la confiabilidad
para el crecimiento de nivel de produccién en la empresa Instalacién de Redes
Operativas Cordova IDROCOR, se evidencia que la eficiencia incrementa en
8.55%. Tiempo atras el plan de mantenimiento preventivo en los equipos y /o
maquinas su eficiencia fue de 75.09% y luego de implementar el plan aumento
a 83.64%. Esto quiere decir que el plan de mantenimiento preventivo logra
aumentar horas de trabajo de las maquinas, elevando su disponibilidad

mediante la disminucion de tiempos de paralizaciones o averias.

Por otro lado, luego de usar el mantenimiento centrado en la confiabilidad para
el crecimiento de la produccion en la empresa Instalacion de Redes
Operativas Cordova IDROCOR, se evidencia que la eficacia incrementa en
21.88%. Antes de emplear el plan de mantenimiento preventivo de maquinas
y/o equipos, la eficacia fue de un 65.88% y luego de aplicar el plan aumento a
87.76%. Por ello se incrementd la produccién, obteniendo un menor nimero de

paradas por falla.
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VII.

RECOMENDACIONES

El sistema RCM es de amplio espectro, por lo que su versatilidad se manifiesta
en diversos campos de la ingenieria, en el caso de la empresa Instalacion de
Redes Operativas Cordova IDROCOR, se evidencia que este sistema se
puede llevar no solamente al &mbito de produccion sino también al aspecto
administrativo, lo que le otorgaria aun mayor rentabilidad, al mejorar los

procesos de entrega con los clientes.

Dado que la empresa Instalacién de Redes Operativas Cérdova IDROCOR,
realiza servicios de instalaciones de sistema de proteccion contra incendios,
seria conveniente que realice un estudio de mercado para ampliar su campo

de accién y asi también incrementar su productividad.

Se requiere tener mayor seguimiento a equipos y maquinas a utilizar en el
desarrollo de los proyectos en los que se contrata a la empresa para reducir

costos y horas de trabajo perdidas.
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ANEXQOS
Anexo 1: Matriz de Consistencia
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VARIABLES

MANTENIMIENTO
CENTRADO EN
LA
CONFIABILIDAD

DEF. CONCEPTUAL

RCM o Reliability
Centered

Maintenance es una
forma de gestion del
mantenimiento  de
un  sistema, un
equipo 0 una
instalacion industrial
que se basa en
determinar todos los
fallos  potenciales
que puede tener
dicha instalacion,
categorizarlos y
poner en marcha
una serie de
medidas

preventivas acordes
con su importancia
para evitarlos o
minimizar sus
efectos. (Santiago

Anexo 2: Operacionalizacion de Variable

DEF. OPERACION

El objetivo
fundamental de
la implantacion

de un
Mantenimiento
Centrado en

Fiabilidad o RCM
en una planta
industrial es
aumentar la
fiabilidad de la
instalacion, es
decir, disminuir el
tiempo de parada
de planta por
averias
imprevistas que
impidan cumplir
con los planes de
produccion.
(Santiago Garcia
Garrido, p. 143).

DIMENSION

Definicién de indicadores
clave

Listado y codificacion de
equipos

Listado de funciones y
sus especificaciones

Determinacion de fallos
principales y secundarios

Determinacioén de los
modos de fallos

INDICADORES

FNR=FT/FRe *100

FNR: Fallas no Resueltas.
FT: Fallas Total.

FRe: Fallas Resueltas.
LE=E1+E2+E3+...+En

LE: Lista de equipos
E1:Equipo 1
E2:Equipo 2
E3:Equipo 3
En: Equipo n

LF=(TFP+TFS)

LF: Lista de Funciones.

TFP:Total de Funciones Primarias
TFS:Total de Funciones Secundarias

FT=FF+FTe
FT:Fallas Totales
FF:Fallas Funcionales
FTe:Fallas Técnicas

TCF=XCFF+XCFTe

TCF :Total de causas de Fallo
>CFF: Sumatoria de causas de fallo

funcional.

ESCALAS
Y
VALORES

Razén

Razoén

Razén

Razoén

Razén



Garcia Garrido, p. TCFTe: Sumatoria de causas de fallo
143). técnico.

Estudio de criticidad de CR=P*S Razén
los fallos

CR:Clasificacion de Riesgos

P :Probabilidad

S :Severidad
Determinacion de las Razon
medidas preventivas MP=:ME+XMS+:MCI+EMCA+EZMEPP

MP :Medidas Preventivas

*ME: Sumatoria de Medidas de
Eliminacion.

*MS: Sumatoria de Medidas de
Sustitucién

MCI: Sumatoria de Medidas de
Control de Ingenieria.
YMCA:Sumatoria de Medidas de
Control Administrativo

YMEPP: Sumatoria de Medidas de

EPP.
Agrupacién de medidas AMP=EPM+LM+PF+PO+PM+LR+MF  Razén
preventivas
Implementacion de los Razoén
resultados NFR=FT/FRe*100

NFR: Numero de fallas resueltas
FT : Fallas Total
FRe :Fallas resueltas
Evaluacion de resultados Razén
NFR=FT/FRe*100

NFR: Numero de fallas resueltas
FT : Fallas Total
FRe :Fallas resueltas



PRODUCTIVIDAD

“La productividad es un
ratio que mide el grado
de aprovechamiento de
los factores que influyen
a la hora de realizar un
producto; se  hace
entonces necesario el

control de la
productividad.  Cuanto
mayor sea la

productividad de nuestra
empresa, menor seran
los costes de produccién
y por lo tanto aumentara
nuestra competitividad
dentro del mercado.”
(Cruelles, 2013 p. 10)

La productividad se
mide por el cociente
formado por los
resultados logrados
y los  recursos
empleados. Los
resultados logrados
pueden medirse en
unidades

producidas, piezas
vendidas o en
utilidades, mientras
que los recursos
empleados pueden
cuantificarse por

ndmero de
trabajadores, tiempo
total empleado,

horas maquina, etc.
(Gutiérrez 2014, p.
21)

Eficiencia

Eficacia

Eficiencia _= Tiempo Util
Tiempo Total

Eficacia Unidades instaladas

Tiempo Util

Razén

Razoén



Anexo 3: Certificado de validez de contenido de instrumento que mide el Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad y
Productividad

DIMENSION 1: Mantenimiento centrado en la SI | NO | SI | NO| SI | NO

confiabilidad

1 | Definicion de indicadores clave X X X
FNR=FT/FRe *100

2 |Listado y codificacién de equipos X X X
LE=E1+E2+E3+:-+En

3 | Listado de funciones y sus especificaciones X X X
LF=(TFP+TFS)

4 | Determinacion de fallos principales y secundarios X X X
FT=FF+FTe
5 | Determinacién de los modos de fallos X X X

TCF=XCFF+ZCFTe




6 | Estudio de criticidad de los fallos X X X
CR=P*S
7 |Determinacion de las medidas preventivas X X X
MP=3XME+>XMS+>XMCI+>ZMCA+>XMEPP
8 | Agrupacién de medidas preventivas X X X
AMP=EPM+LM+PF+PO+PM+LR+MF
9 |Implementacion de los resultados X X X
NFR=FT/FRe*100
10 |Evaluacién de resultados X X X
NFR=FT/FRe*100
DIMENSION 2: Productividad SI |[NO | SI [ NO | SI | NO
1 _ N X X X
Eficiencia= —T,lempo atil
tiempo total
2 X X X
. . Unidades instaladas
Eficacia =

tiempo util




Observaciones:

Opinion de aplicabilidad:

Aplicable [X] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]

Apellidos y Nombres del juez validador: Mg. Osmart Raul Morales Chalco
DNI:

Especialidad del validador.

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

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

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

30 de diciembre de 2020

Firma del Experto Informante.



Anexo 4: Certificado de validez de contenido de instrumento que mide el Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad y
Productividad

DIMENSION 1: Mantenimiento centrado en la S NO | SI | NO | SI | NO

confiabilidad

1 | Definicion de indicadores clave X X X
FNR=FT/FRe *100

2 |Listado y codificacion de equipos X X X
LE=E1+E2+E3+--+En

3 | Listado de funciones y sus especificaciones X X X
LF=(TFP+TFS)

4 | Determinacion de fallos principales y secundarios X X X
FT=FF+FTe
> | Determinacion de los modos de fallos X X X

TCF=XCFF+ZCFTe

6 | Estudio de criticidad de los fallos X X X
CR=P*S




7 |Determinacion de las medidas preventivas X X X
MP=:ME+ZMS+ZMCI+:MCA+ZMEPP
8 |Agrupacion de medidas preventivas X X X
AMP=EPM+LM+PF+PO+PM+LR+MF
9 |Implementacion de los resultados X X X
NFR=FT/FRe*100
10 | Evaluacion de resultados X X X
NFR=FT/FRe*100
DIMENSION 2: Productividad SI [NO| sI [NO| sI | NO
! _ N X X X
Eficiencia= M
tiempo total
2 X X X
. . Unidades instaladas
Eficacia =

tiempo util




Observaciones:

Opinion de aplicabilidad:

Aplicable [X] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]

Apellidos y Nombres del juez validador: Mg. Romel Dario Bazan Robles
DNI:

Especialidad del validador.

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

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

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

30 de diciembre de 2020

Firma del Experto Informante.



Anexo 5: Certificado de validez de contenido de instrumento que mide el Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad y
Productividad

DIMENSION 1: Mantenimiento centrado en la S NO | SI | NO | SI | NO

confiabilidad

1 | Definicion de indicadores clave X X X
FNR=FT/FRe *100

2 |Listado y codificacion de equipos X X X
LE=E1+E2+E3+--+En

3 | Listado de funciones y sus especificaciones X X X
LF=(TFP+TFS)

4 | Determinacion de fallos principales y secundarios X X X
FT=FF+FTe
> | Determinacion de los modos de fallos X X X

TCF=XCFF+ZCFTe

6 | Estudio de criticidad de los fallos X X X
CR=P*S




7 |Determinacion de las medidas preventivas X X X
MP=:ME+ZMS+ZMCI+:MCA+ZMEPP
8 |Agrupacién de medidas preventivas X X X
AMP=EPM+LM+PF+PO+PM+LR+MF
9 |Implementacion de los resultados X X X
NFR=FT/FRe*100
10 | Evaluacion de resultados X X X
NFR=FT/FRe*100
DIMENSION 2: Productividad SI [NO| sI [NO| sI | NO
! _ N X X X
Eficiencia= M
tiempo total
2 X X X
. . Unidades instaladas
Eficacia =

tiempo util




Observaciones:

Opinion de aplicabilidad:

Aplicable [X] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]

Apellidos y Nombres del juez validador: Dr. Robert Julio Contreras Rivera
DNI:

Especialidad del validador.

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

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

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

30 de diciembre de 2020

Firma del Experto Informante.



Anexo 6: Calculo de valores porcentuales de la productividad

2!5TSI§SR HELN Sem1| Sem2 [Sem3| Sem4 | Sem5| Sem6 [Sem7|Sem8|Sem9({Sem10{Sem11|Sem12{Sem13|Sem14Sem15|Sem16|Sem17|Sem18(Sem19Sem20({Sem21Sem22Sem23|Sem24;
e 20| 20 | 23|19 | 24| 5 | 23|26 ||| 2|51 |2|2|25]|23|27|26]|8]|2]|25]2]:2
instaladas

Tiempo total 48 | 48 | 48 | 48 | 48 48 48 | 48 | 48 | 48 | 48 | 48 | 48 | 48 | 48 48 48 48 | 48 | 48 | 48 | 48 | 48 | 48
Tiempoperdido | 11 | 12 |115| 10 | 13 11 | 125 12 [115( 13 | 10 | 12 | 105|125 11 | 125 | 13 12 | 14 | 13 | 12 |115| 12 | 135
Tiempo util 37 | 36 [365| 38 | 35 37 | 355 36 | 365 35 | 38 | 36 |375|3H5| 37 | H5| 3H 36 | 34 | 35 | 36 |365| 36 | 345
Eficiencia 77.08 75.00 | 76.04| 79.17 | 72.92 | 77.08 |73.96|75.00|76.04| 72.92| 79.17 | 75.00 | 78.13 | 73.96 | 77.08 | 73.96 | 72.92 | 75.00 | 70.83 | 72.92 | 75.00 | 76.04 | 75.00 | 71.88
Eficacia 54,05 | 58.33 |63.01| 50.00 | 68.57 | 67.57 |64.79|72.22|65.75| 60.00 | 57.89 | 69.44 | 50.67 | 67.61| 56.76 | 70.42 | 65.71 | 75.00 | 76.47 | 80.00 | 75.00 [ 68.49 | 72.22 | 81.16
Productividad | 41.67 | 43.75 |47.92| 39.58 | 50.00 | 52.08 |47.92|54.1750.00| 43.75 | 45.83 | 52.08 | 39.58 | 50.00 | 43.75 | 52.08 | 47.92 | 56.25 | 54.17 | 58.33 | 56.25 | 52.08 | 54.17 | 58.33

B |36 | 3H| 32|37 33 36 |34 (37| 38| 3|36 |38 |34 |37 | 35| 3H |36 34|33 |38|34]3H|3HD
48 | 48 | 48 | 48 | 48 48 48 | 48 | 48 | 48 | 48 | 48 | 48 | 48 | 48 | 48 | 48 | 48 | 48 | 48 | 48 | 48 | 48 | 48
8 7 8 9 7 9 75185 ] 7 7 | 85| 7 7 |1 85] 75 8 8 75 | 85| 85| 7 | 85| 8 8
40 | 41 | 40 | 39 | 4l 39 [405(395| 41 | 41 | 395 | 41 | 41 [ 395|405 | 40 | 40 | 405 | 395] 395 | 41 [ 395 40 | 40
Eficiencia 83.33| 8542 183.33| 81.25 | 8542 | 81.25 |84.38(82.29|85.42| 85.42 | 82.29 | 85.42 | 85.42 | 82.29| 84.38 | 83.33 | 83.33 | 84.38 | 82.29 | 82.29 | 85.42 | 82.29 | 83.33 | 83.33
Eficacia 87.50( 87.80 |87.50| 82.05 [ 90.24 | 84.62 |88.89(86.08|90.24] 92.68 | 83.54 | 87.80 | 92.68 | 86.08 | 91.36 | 87.50 | 87.50 | 88.89 | 86.08 | 83.54 | 92.68 | 86.08 | 87.50 | 87.50
Productividad | 72.92| 75.00 [72.92| 66.67 | 77.08 | 68.75 |75.00]|70.83|77.08| 79.17 | 68.75 | 75.00 | 79.17 | 70.83| 77.08 | 72.92 | 72.92 | 75.00 | 70.83 | 68.75 | 79.17 | 70.83 | 72.92 | 72.92




Anexo 7: Hoja de Registro

Registro de Plan de Mantenimiento Semanal Maquina

Operador | Operador | Operador V.B Technicg Operador V.B Tecnicg Operador | Operador
Firma Firma Firma Firma Firma Firma Firma Firma
Carlos C. | Juvenal F | Gelbert O.| Efrain Cu Bryan C Percy G. Pose Quispg Angel E.
LUNES
, Carlos C. | Juvenal F | Gelbert O.| Efrain Cu Bryan C Percy G. Jose Quispg Angel E.
Q IDROCOR EJRL |8Tes
. oSe Carlos C. | Juvenal F | Gelbert O.| Efrain Cu Bryan C Percy G. Pose Quispg Angel E.
~_f—\/ PROTECCION CONTRA INCENDIOS MIERCOLES
o e Carlos C. | Juvenal F | Gelbert O.| Efrain Cu Bryan C Percy G. Jose Quispg Angel E.
e o ° JUEVES
Carlos C. | Juvenal F | Gelbert O.| Efrain Cu Bryan C Percy G. Jose Quispg Angel E.
VIERNES
Encargado :Supervisor Diego Carlos C. | Juvenal F | Gelbert O.| Efrain Cu Bryan C Percy G. Jose Quispd Angel E.
Alatrista SABADO
Semanal Semana2 Semana 4
Lu |[Ma[Mi [Jue|Vi [SalLu |[Ma|Mi [Jue|Vi [Sa|[Lu [Ma|Mi |Jue|Vi |Sa|Lu [Ma[Mi |Jue|Vi |Sa
ReV|.S|on.y Maquina Ranuradora
Lubricacion
X X
Limpezay Maquina Roscadora
Lubricacion X X X
Revision y
Lubricacion Maquina Taladro de banca X
Revision y
Lubricacion Maquina Rotomartillo X
Limpezay
Lubricacion Maquina Diamantina X X




ﬁ) AREA Proyectos IDROCOR
Q IDROCOR ELRL
;-v\/ fPRUTECCION CONTRA INCENDIOS
I o0 Encargado: TMO1002-DIEGO ALATRISTA
e o ©
Semana l
] . Tiempo . . Tiempo
Maquina CODIGO FALLA FUNCIONAL MODO DE AVERIA EFECTOS DE AVER Tiempo Util )
total Perdido
La existencia de
humedad dentro de la
Maquina Ranuradora RANO1 Falla Estructural Averia en el tubo ranurado |sala eléctrica puede
causar graves fallas en
los equipos.
Maquina Roscadora ROS01 - - -
Los componentes de los
Falla electrica Mala manipulacion cuadros eléctricos fallany
P provocan fallos en los 48 37 11
Maquina Taladro de banca TABO1 equipos.
Maquina Rotomartillo RMAO1 - - -
La falta de seguridad de
intrusion en la celda
Falla electrica Falta de seguridad provoca ungran ”.e ggo
de provocar o recibir
graves dafios sobre la
Maquina Diamantina DIAOL persona.




Orden de Trabajo IDROCOR EIRL

OCORE.LR.L
PROTECCIO!

IN CONTRA INCENDIOS

Cliente:TAYLOY S.A

* e i w" ORDEN DE TRABAJO N°001-25

Fecha de Inicio:

RUC :20100049181

Fecha de culminacion:

Telefono:054-228994

Contacto:Jose Ramirez

SON: Doce mil Quinientos cuarenta con 400/100 Soles

OBSERVACIONES ADICIONALES:

de S/. 6,270.20 soles

Se hizo un adelanto del 50% del importe total quedando un saldo

et T I N ALY
2 Tuberias Schelure 40 Unid 20 430 S/. 8,600.00

3 Instalacién Gabinetes Unid 3 170 S/. 510.00

4 Incorporacion de Mangueras Unid 4 417.6 S/.1,670.40

5 Valvulas Unid 10 33 S/. 330.00

6 Accesorios Cto 1 200 S/. 200.00

7 Tablero de arranque Unid 1 230 S/. 230.00
IMPORTE : | S/.10,780.00

Neorbo |- 1.760.40

TOTAL S/. 12,540.40

Forma de pago:
Cheque Transferencia | Deposito Efectivo
$/6,270.20




Data Productividad

{21 *Sin titulo2 [ConjuntoDatos2] - IBM SPSS Statistics Editor de datos

Archivo

Editar Ver Datos

Transformar

Analizar

Marketing directo

Anexo 8: Datos SPSS23

Graficos

Utilidades

Ventana

Ayuda

=

1D W 6

SHe @M =« w BiA0 i
|

Visible: 3 de 3 variables

productnidad productividad di‘Feren_c.iaJJ i var var var var var var var var var var var var var va
antes despues ductividad

1 41,67 72,92 31.25 “
2 43,75 75,00 31.25

3 47,92 72,92 25,00

4 39.58 66,67 27.09

5 50,00 77,08 27.08

] 52,08 68,75 16,67

T 47.92 75,00 27.08

8 5417 70,83 16,66

9 50,00 77,08 27,08

10 43,75 7917 3542

1 4583 68,75 2292 i
12 52,08 75,00 2292

13 39.58 7917 39.59

14 50,00 70,83 20.83

15 43,75 77,08 33.33

16 52,08 72,92 20.84

17 47.92 72,92 25,00

18 56,25 75,00 18,75

19 5417 70,83 16,66

20 58,33 68,75 10,42

21 56,25 7917 2292

22 52,08 70,83 18,75 —
[ D

IBM SPSS Statistics Processor esta listo |

|Unic0de:DN |

Fuente: SPSS23



Data Eficiencia
eficiencia.sav [CanjuntoDatos0] - [BM SPSS Statistics Editor de datos o i S

Archivoe  Editar  Ver Datos Transformar  Analizar  Marketing directo  Graficos Utilidades Ventana  Ayuda
1i9 %
[l %

SHe M = B30 8

|1 s diferencia_eficiencia |6,25 Visible: 3 de 3 variables
eficiencia_ant| eficiencia_de di‘Fergncig_eﬁ var var var var var var var var var var var var var -
es spues ciencia
1 77,08 83,33 6,2_5|
2 75,00 856,42 10,42
3 76,04 83,33 7.29
4 7917 81,25 2,08
5 72,92 85,42 12,50
b 77,08 81,25 417
7 73,96 84,38 10,42
g 75,00 82,29 7.29
] 76,04 85,42 9,38
10 72,92 856,42 12,50
11 7917 82,29 3.12 H
12 75,00 85,42 10,42
13 78,13 86,42 7.29
14 73,96 82,29 8,33
15 77,08 84,38 7.30
16 73,96 83,33 9.37
17 72,92 83,33 10,41
18 75,00 84,38 9,38
19 70,83 82,29 11,46
20 72,92 82,29 9.37
21 75,00 86,42 10,42
22 76,04 82,29 6.25 =
L et————————————————— [
=

| Vista de dntosl H

Fuente: SPSS23




Data Eficacia

eficaciasav [ConjuntaDatos1] - BM SPSS Statistics Editor de datos [E=HEel

Archivo  Editar Wer Datos  Transformar  Analizar  Marketing directo Graficos  Utilidades Ventana  Ayuda

ltf:la e~ Bl A

Visible: 3 de 3 variables

eﬁcacia_ar‘lte eﬁcacia_desp di‘Ferer‘lC_ia_eﬁ war wvar var var var var var war var var var var var wva
5 ues cacia

1 54,05 §7.50 3345

2 58.33 §7.80 2947

3 63,01 87,50 24,49

4 50,00 82,05 32.05

5 68.57 90.24 2167

6 67.57 84,62 17.05

7 54.79 88.89 34.10

8 72.22 86.08 13.86

9 65.75 90.24 2449

10 60.00 92,68 32.68

11 57.89 83,54 25,65 |
12 69.44 §7.80 18.36

13 50,67 92,68 42,01

14 67.61 36.08 18.47

15 56.76 91.36 34.60

16 70,42 87,50 17.08

17 65.71 §7.50 2179

18 75.00 88.89 13.89

19 76.47 86,08 9,61

20 80,00 83.54 354

21 75.00 92,68 17.68

22 68.49 86.08 17.59 [ ] =

[ e e ————————————————— [V]

Fuente: SPSS23




Anexo 9: Fotos de figuras y evidencias




Anexo 10: Carta de Autorizacion de la empresa

= W)
IDROCOR E.LR.L

PROTECCION CONTRA INCENDIOS

- E
- L ]
-4 @

“ANO DEL BICENTENARIO DEL PERU: 200 ANOS DE INDEPENDENCIA”

CARTA DE AUTORIZACION

Arequipa, 18 de Noviembre del 2020

Yo Oliver Cordova Panca, identificado con DNI N°45236266 en calidad de
representante legal de la empresa Instalaciones de Redes Operativas Cordova —
IDROCOR E.IR.L.

AUTORIZO ala Srta. Yenny Isabel Mena Diaz, identificado con DNI N°74025920
y al Sr. Kenyo Gerardo Tairo Cafiari, identificado con DNI N°47565979, bachilleres
en la carrerade Ingenieria Industrial en la Universidad Cesar Vallejo, para realizar
las investigaciones y estudios que consideren necesarios para el desarrollo de la
Tesis titulada: “Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad para incrementar
la productividad en la empresa Instalacion de Redes Operativas Cordova —
IDROCOR E.I.LR.L. 2021”

Se expide |la presente Autorizacion para fines pertinentes.

Atentamente.

AD—
IDB&COR R

ol ova Panca
GENERAL

Oliver Cordova Panca
Gerente General

®Rafael Belaunde Zn A Mz. Elote 2 Cayma -Arequipa

@ idrocor.eirl @ gmail.com
©(+51)957805556 / (+51)993232078



