ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Aplicacién de mantenimiento predictivo basado en la norma ISO
9001:2015 para mejorar la confiabilidad al cliente, 2019

TESIS PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE:
INGENIERO INDUSTRIAL

AUTORES:
Caritas Barrientos, Javier Christhian (ORCID: 0000-0002-5336-6925)
Meneses Gonzales, Luis Jesus (ORCID: 0000-0002-1774-1089)

ASESOR:
Dr. Panta Salazar, Javier Francisco (ORCID: 0000-0002-1356-4708)

LINEA DE INVESTIGACION:

Gestion empresarial y productiva

LIMA — PERU
2019



Dedicatoria

A nuestros padres y familia por habernos
apoyado de manera incondicional en estos
afos de estudios, levantandonos la moral.
En especial a Dios por darme las fuerzas
de lo alto para culminar mi meta ya que sin

El nada fuera posible.

A todos nuestros amigos que estuvieron a
nuestro lado incondicionalmente, en el
trascurso de este proceso apoyandonos y
aportando conocimientos. Asimismo, a
nuestros maestros, que en el transcurrir del
tiempo nos dejaron valiosas ensefanzas y
en especial a los que nos ayudaron
asesorando y aclarando cada duda en la
elaboracién de tesis.



Agradecimientos

A Dios todo poderoso, por darnos las
fuerzas para seguir adelante cada dia y
guiandonos en cada adversidad que
pasamos, ya que a pesar de nuestras
diversas cargas tu Sefor nos hiciste

descansar en Ti.

A nuestros padres por habernos criado
para ser personas con principios y valores,
asimismo a nuestros asesores académicos
por brindarnos su apoyo compartiendo sus
conocimientos en la elaboracion de la

presente tesis.

Sin olvidar a nuestros amigos cercanos,
colegas de trabajo y a nuestros amigos de
la universidad levantandonos la moral en

cada momento de dificultad.



indice de contenidos

INAICE A tADIAS .........ceeeeeeeecee e, v
INAICE A FIGUIAS ... vii
RESUMIEIN ... viii
ADSTIFACT ... iX
I, INTRODUGCCION .......coiiiieeeeeeeeeeeeeeeee et 1
. MARCO TEORICO ..o, 15
NI, METODOLOGIA......c.oi oo, 27
3.1. Tipo de INVestigacion ..........ccooeiiiiiiiiie e 27
3.2. Variables y operacionalizacCion ..............cooeeuuiiiiiiee e 28
3.3. Poblacion Yy MUESa.......ccccoeiiiiece e 30
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.............cccceeeeeeeeiennnne 31
3.5, Procedimi€ntos ..........ccooiiiiiiiiiiiiii 33
3.6. Métodos de analisis de datos.............coeeiiiiiiiiiiiiiiiiee e 50
3.7. ASPECIOS ELICOS ... 51
V. RESULTADOS ...ttt e e et e e e e neeeeenneeeannes 52
V. DISCUSION ...t n e 83
VI, CONCLUSIONES...... .o e e e e e 87
VII.  RECOMENDACIONES ... .ot 89
REFERENCIAS ... ..ottt et e et e e e st e e e e e e e nnaeeeenneeean 90
ANEXOS ...ttt et e e et e e e e e e e e e aneeeennneeeennes 94



Tabla 1.
Tabla 2.
Tabla 3.
Tabla 4.
Tabla 5.
Tabla 6.
Tabla 7.
Tabla 8.
Tabla 9.

Tabla 10.
Tabla 11.
Tabla 12.
Tabla 13.
Tabla 14.
Tabla 15.
Tabla 16.
Tabla 17.
Tabla 18.
Tabla 19.
Tabla 20.
Tabla 21.
Tabla 22.
Tabla 23.
Tabla 24.
Tabla 25.
Tabla 26.
Tabla 27.
Tabla 28.
Tabla 29.
Tabla 30.
Tabla 31.
Tabla 32.
Tabla 33.
Tabla 34.
Tabla 35.
Tabla 36.

indice de tablas

Causas potenciales de la baja confiabilidad de maquinas.............cccocccvvieveeeeeeicinnnen. 11
Jerarquizacion de las causas evidenciadas..........cccceeeeeeieiiee i 12
Cuadro de integracion de variables independientes. ...........ccceeveiiiiiiiiiiieec e, 23
Expertos que dieron validez a los instrumentos de medicion. ............cccvvvvvvieieiiieinnnnns 32
Valores para medir la confiabilidad del instrumento. ...........ccccoiiiii 33
Evaluacion de la criticidad en un periodo mensual .................ueveieieieieieieieieiereieeeeerenen. 40
Cuadro de herramientas de trabajo de mantenimiento.............cccccoiiiiii e, 43
Cuadro de programacion de mantenimiento..............ooeviiiiiiiiiiiii e 46
Fichas técnicas de Isa MaquINarias .............ccuuuevuuuieiuieieieieieieierererererersrerere————————————— 48
Parametros para el mantenimiento prediCtivo................uueueiiieiiiiiiiiiiiiieieieieieisevvvereaeens 49
Cuadro de herramientas de mantenimiento predictivo. .............cooooeiiiiiiiiiiiiiicicceeee, 50
Medicion de la criticidad antes de la Mejora. ........cceveiiiiiiiiiiiie e 53
Medicién de la eficacia de actividades programadas antes de la mejora.................... 54
Medicion del total de fallas antes de 1a Mejora. ..........occceeiiiiiiiiiiiiie e, 55
Medicion de la variable independiente — Disponibilidad antes de la mejora................ 56
Medicion de la variable dependiente — Confiabilidad antes de la mejora. ................... 57
Tiempos en la produccion de las maquinas enchapadoras..........c.ccccceevieeiiieee e, 58
Indagacion descriptiva de la Planificacion - Criticidad .........cccccooevcciieiee e, 59
Indicador criticidad en 16 semanas antes — deSPUES. ........ccceeiriiiiiieiiiiee e, 59
Indagacion descriptiva de Hacer — Actividades programadas ...........ccccceeevviiiieeeneenn. 60
indicador actividades programadas en 16 semanas antes — despueés. ............ccc..ee... 61
Indagacion descriptiva de Hacer — Total de fallas ..o, 62
Indicador total de fallas en 16 semanas antes — deSpUés. ..........cccccvveeeeeeeeeciiireeeeeennn. 62
Indagacion descriptiva de Actuar — Disponibilidad.................evvviiiiiiiiiieiiiiiiiiiiieeieieeeees 63
Indicador disponibilidad en 16 semanas antes — deSpUES..........ccccuveieeiieriiiiiiiieeneeennn. 64
Indagacion descriptiva de la confiabilidad.............ccccooiiiiiii 65
Indicador confiabilidad en 16 semanas antes y deSpués............cccccvvvveeveeeiicciiieeeeeenn. 65
Indagacion descriptiva de [a MTBF. ...........uueiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee e eeeeeeeeeeeees 66
Indicador MTBF en 16 semanas en un antes y después de la aplicacion.................... 67
Indagacion descriptiva de 1a MTTR. .....oiiiiiiii e 68
Indicador MTTR en 16 semanas antes y después de la aplicacion.............cccccceeuueenn. 68
Toma de decisiones para elegir el estudio estadistico de acuerdo a la poblacion....... 69
Pruebas estadiStiCas .........ooiuiiiiiiiiei e e 69
Procesamientos de datos de pres testy posttest ... 70
Prueba de normalidad de confiabilidad con el Shapiro Wilk. ..............cevveiiiiiiiiiiiieeennns 70
Prueba de hipétesis general — confiabilidad con Wilcoxon ............oooocieieiiiniiiineen. 72



Tabla 37.
Tabla 38.
Tabla 39.
Tabla 40.
Tabla 41.
Tabla 42.
Tabla 43.
Tabla 44.
Tabla 45.
Tabla 46.
Tabla 47.
Tabla 48.
Tabla 49.

Prueba de Wilcoxon de los rangos con signo — Confiabilidad .............c.ccccooeeivieeeenn. 73

Analisis de la prueba de Wilcoxon para la confiabilidad ..............cccccoeeiiiiiiiiiennnen. 73
Procesamiento de casos del pre test y el pos test del MTBF ...........oovvvviiiiiiiiiiiiiiiinnns 74
Prueba de normalidad de MTBF con el Shapiro Wilk. .........cccccoiiiiiiiiiiieeeee 74
Prueba de hipétesis especifica 1 — MTBF con WilCOXON ...........evvvviviiiviiiiiiieieieeieenennnns 76
Prueba de Wilcoxon de los rangos con signo — MTBF ... 77
Analisis estadistico de la prueba de WilCoXoNn ... 77
Procesamiento de casos del pre test y el pos test del MTTR ..., 78
Prueba de normalidad de MTTR con el Shapiro WilK. .............cuevviiriiiiiiiieiiieeeeeeeeeeeeenns 78
Prueba de hipétesis especifica 2 — MTTR con WilcoXon ...........eevvviiiieviiiiieiiiiieiiieeeeens 80
Prueba de Wilcoxon de los rangos con signo - MTTR ... 81
Analisis estadistico de la prueba de Wilcoxon para la hipotesis de MTTR.................. 81
Cuadro de costos de mantenimiento y repuestos del mantenimiento predictivo......... 82

vi



indice de figuras

Figura 1. Diagrama de causa y efecto de la empresa SEGAMAQ MAQUINARIAS S.A.C ............... 8
Figura 2. DOP — actual del proceso de enChape........cccccuuiieiiieiie ittt 37
Figura 3.  Cuadro de CritiCidad .......ccccuiieiiiiiie e e st e e e ete e e e s erre e e e sraaeeeeans 41
Figura 4.  Diagrama de flujo del mantenimiento predictivo.........cccoccveeiiciieeiicciee e, 42
Figura 5.  Cuadro de repuestos y herramientas....c..ccceeiieiieeeiiiiees e saee e 48
Figura 6.  Organigrama de la empresa SEGAMA MAQUINARIAS S.A.C....ccvveeeviiieeeriiieesecieeee s 53

Figura 7.  Criticidad antes de aplicar el mantenimiento predictivo basado en la norma ISO
9001:2015. 54

Figura 8.  Medicidn de actividades programadas antes de aplicar el mantenimiento predictivo

basado en la Norma ISO 9001:2015. ......ciiiiiiiie et s e s ne e e saneas 55
Figura 9.  Medicion de total de fallas antes de aplicar el mantenimiento predictivo basado en la
NOIMA I1SO G00TL:2005....cc et e e s e e e e e e e e e e e e ree e e s aaneeeeenaneeeessnnees 56
Figura 10. Medicién de la disponibilidad antes de aplicar el mantenimiento predictivo basado
€N 12 NOrMa I1SO 9001:2015. .. ..ciiiiiiiiieeieeeest ettt ettt ettt st s e s bt e bt e sbeesmeesaeesmeeeseenneenree s 57
Figura 11. Confiabilidad antes de la aplicacién del mantenimiento predictivo basado en la
NOIMA ISO G00TL:2005....cc ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e ree e e s saneeeeesaneeeesannes 58
Figura 12. Base de datos del indicador criticidad .........ccccoeveiieiiiiiei e 60
Figura 13. Base de datos del indicador actividades programadas..........cccceccvveeeecieeeeecieee e, 61
Figura 14. Base de datos del indicador actividades programadas..........cccceccvveeevcieeececieee e, 63
Figura 15. Base de datos del indicador disponibilidad........cccceeriiiiiiiiniiiniec e 64
Figura 16. Base de datos del indicador confiabilidad..........cceeoeeriiiiiiieneeeee e 66
Figura 17. Base de datos del indicador MTBF .........ccoiiiiiiiiiiiiie et 67
Figura 18. Base de datos del indicador MTTR .........uiiiiiiiieicciiee e e e 69
Figura 19. Distribucion de data confiabilidad en el pre test. ......ccovveeecieeeicceeeccceee e 71
Figura 20. Distribucion de data Confiabilidad en el pos test ......cccccevvciieiiiiciiiiincee e 71
Figura 21. Distribucion de data MTBF en el pre test.....vvvcieeeiccieeeeec e 75
Figura 22. Distribucion de data MTBF €n el POS tESt ....uuviieicuiiieeiiiee e e 75
Figura 23. Distribucion de data MTTR €N €l Pre test. .....covvvieeeecciiee e e 79
Figura 24. Distribucion de data MTTR €N €l POS teSt ....ueiiiiiiiiieeiiee et e 79

Vii



Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo determinar en qué medida la
aplicacién del mantenimiento predictivo basado en la norma ISO 9001:2015 mejora
la confiabilidad al cliente. El estudio fue de tipo aplicada, explicativa y descriptiva,
el enfoque fue cuantitativo; la poblacion estuvo conformada por un grupo de 20
maquinas de un modelo en especifico, la muestra fue elegida por conveniencia
siendo igual a la poblacién. Se recopilé informacién referente al proceso de
produccion donde tuvo participacién las maquinas en estudio; los cuales realizan el
enchapado de melanina. El estudio fue durante 16 semanas antes y 16 semanas
después. Se uso la técnica de observacion en el campo; los reportes consolidados
de las 6rdenes de mantenimiento sirvieron como informacion para la aplicacion del
mantenimiento predictivo a las maquinas; se utilizo para el analisis la teoria
planteada en la investigacion. La estadistica descriptiva e inferencial de los datos
fueron procesados mediante el uso del software Microsoft Excel e IBM SPSS v24,
respectivamente. Se logré determinar que la media de la confiabilidad pasé de
80.66% a 89.40%, incrementandose este indicador en 8.7%., luego de la aplicacion
del aporte mencionado se logré mejorar significativamente la confiabilidad de los

clientes en la empresa de estudios.

Palabras claves: mantenimiento, predictivo, confiabilidad, mantenibilidad
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Abstract

The objective of this research was to determine to what extent the application of
predictive maintenance based on the ISO 9001: 2015 standard improves customer
reliability. The study was applied, explanatory and descriptive, the approach was
quantitative; the population consisted of a group of 20 machines of a specific model,
the sample was chosen for convenience being equal to the population. Information
was collected regarding the production process where the machines under study
had participation; which perform the melanin plating. The study was for 16 weeks
before and 16 weeks after. The field observation technique was used; the
consolidated reports of maintenance orders served as information for the application
of predictive maintenance to machines; The theory raised in the investigation was
used for the analysis. The descriptive and inferential statistics of the data were
processed using Microsoft Excel and IBM SPSS v24 software, respectively. It was
possible to determine that the mean reliability went from 80.66% to 89.40%,
increasing this indicator by 8.7%. After applying the aforementioned contribution, it
was possible to significantly improve the reliability of the clients in the study
company

Keywords: maintenance, predictive, reliability, maintainability



. INTRODUCCION

El sector abocado al mantenimiento de equipos y maquinarias tuvo un crecimiento
paulatino. EI mantenimiento predictivo fue evolucionando desde finales de la
década de 1950, motivados por una necesidad econdmica un pequefio grupo de
emprendedores de Ohio (Estados Unidos) que desarrollaron una tecnologia capaz
de detectar anomalias en tipos particulares de motores eléctricos que provocaban
problemas mecanicos continuos. Se descubrieron paradas de maquina en varios
procesos de fabricacion, lo que supuso grandes costes de reparacion y hubo que

evitarlo.

El mantenimiento se considera un gasto mas que una inversién en muchos lugares
del mundo. El mantenimiento es visto como un mal necesario por la mayoria de las

empresas.

Lo cierto es que el mantenimiento incide en la capacidad de la empresa para
cumplir con los objetivos planteados en su mision o vision empresarial, asi
como en sus objetivos organizacionales. Los activos no podran lograr tales
objetivos si no se mantienen. El mantenimiento se convierte en un facilitador
de negocios en las empresas lideres, o al menos deberia hacerlo. Y la
confiabilidad es el enfoque que sustenta el mantenimiento, en otras palabras,
hacer las tareas de mantenimiento adecuadas y apegarse a sus medidas de

prevencion de fallas. (Terrence, 2015, p. 17).

En lo que se detallada el mantenimiento es algo indispensable en la empresa donde
ya debe formar parte y no verlo negativamente siendo ya un respaldo para las
empresas que cuente con ello, asi facilitando sus problemas internos o externos en
la que pueda originarse, la cual ya si contaria con este planeamiento tendria la
solucién a la mano o su prondstico de lo que deriva a su falla para su restauracion
o lo que sea su mejor inconveniente. El estudio logistico de la revista cientifica e

investigadora nos detallé que:

Se utilizaron medidas correctivas para eliminar problemas, resultando altos
costos de mantenimiento de equipos. En estos tiempos se desarrollaron

técnicas de mantenimiento predictivo, que implican el diagndstico vy



mantenimiento de la infraestructura instalada tanto en las partes operativas
eléctricas como mecanicas de los equipos, permitiendo la reduccion de

tiempos perdidos y costos de produccion. (Anchundia, 2016, p. 7)

La informacién mostrada resalta que hoy en dia se debe tener un plan de analisis
para un mantenimiento para que asi en el futuro no altere su produccién y no sea
tan elevado en sus costos si se procederia a un mantenimiento ya teniendo un plan
de gestion elaborado seria lo mas apropiado para la empresa. Sobre la estrategia

predictiva en el mantenimiento industrial se describe lo siguiente:

El analisis de vibraciones es una tecnologia que proporciona informacion
adicional sobre el estado de la maquinaria rotativa y es utilizada por la
mayoria de los departamentos de mantenimiento predictivo de las empresas
industriales. Sin embargo, no es la unica técnica predictiva que se puede
utilizar en un plan de mantenimiento predictivo; hay otros que tienen mucho

poder de diagnéstico. (Robles, 2017, pag. 38)

Viendo esta perspectiva estamos convencidos que no solo hay una técnica para
detectar fallas ahora en la actualidad nos encontramos con diferentes tecnologias
avanzados para detectar las fallas ya se mecanico, eléctrico, sensorial, etc., vemos
la facilidad bajo esta técnica en ver su estado natural del equipo para luego darle lo
que se requiera al equipo un mejor diagndstico y que se va proceder a cambiar para
su mejor rendimiento en su produccion. En este analisis vemos un concepto

estratégico difundiéndonos que menciono:

La técnica predictiva existe desde hace unos 30 afios en la industria. Debido
a la falta de apoyo de la direcciéon de las empresas, ha fracasado la
implementacion de un plan de mantenimiento preventivo-predictivo. La
administracion de presupuestos de mantenimiento con perspectiva de corto
plazo inhibe las inversiones esenciales en el desarrollo efectivo de planes de

mantenimiento. (Jiménez, 2017, pag. 52)

Tomando en cuenta toda esta estrategia ya aplicada en el campo en la empresa
aun se siguen negando por no verlo de una forma integrada para la empresa por el

costo de inversidn que se da, donde en una linea de produccion es muy eficaz este



proyecto, pero se podria trabajar con un tercero donde podria ser otra salida para
la empresa y su gasto sea menor quizas. Analizando los problemas dados segun

este citado vemos lo siguiente:

Una técnica puede detectar problemas que una técnica diferente no puede.
Razoén fundamental para utilizar varias tecnologias, ya que utilizar solo una
o dos técnicas de prediccion tiene relativamente pocas ventajas. Debido a
que es posible que no se reconozcan las indicaciones de advertencia

actuales, el equipo fallara en cualquier caso (Acevedo, 2012, p. 45).

En cierta parte si puede que pase una u otra desapercibido, pero haciendo un
seguimiento intuitivo sera menos los errores las maquinas para su mejor
desempefio y durabilidad de vida a los equipos.

En Latinoamérica se ve que una de las preocupaciones que presentan las
empresas de las industriases la disminucién de costos. Debe garantizarse una
gestion de mantenimiento adecuada para reducir los costes de mantenimiento;
debe demostrarse la existencia de dificultades en la gestion del mantenimiento; y
se deben reconocer las posibilidades de presentar actividades de mejora. (J. J. D.,
2019, p. 23)

La empresa hace un estudio la cual trabaja por medio del check list asi facilitdndose
los problemas que pueden tener con la historia de los equipos teniendo sus
antecedentes la cual les servira como un diagnéstico y con darle soluciones a sus
problemas utilizando su gestion de planeamiento. En el siguiente contexto vemos

que:

Con todo esto, se puede decir que el programa tradicional de mantenimiento
predictivo ha evolucionado hacia un enfoque mas moderno, basado en
combinaciones disponibles comercialmente de sensores,
microprocesadores, ordenadores y software, y permanentemente cableado
de sistemas instalados de monitoreo. Uno de los factores que han impulsado
el desarrollo y la implantacion de sistemas de mantenimiento predictivo ha
sido la aparicion de nuevos parques eolicos en todo el mundo, con

aerogeneradores donde la aplicacion de un correcto plan de mantenimiento



es un factor determinante para conseguir una vida larga y efectiva de los

mismos. (defensa, 2016, pag. 26)

Vemos lo que nos detalla un concepto del ministerio de defensa de una aplicacion
ya dada en el ejercito la cual es beneficioso para sus equipos y maquinarias de su
mando, viendo, asi como han ido creciendo bajo esta implementacion satisfactoria.

En Latinoamérica ponen sus vinculos la cual nos detallan:

Como también en México, como todos los anos, tuvo lugar en la ciudad de
Ledn el Congreso mexicano de mantenimiento y confiabilidad CMCM 2017,
que al igual que el congreso uruguayo se esfuerza por promover el vinculo y
encuentro entre las autoridades del mantenimiento y las generaciones
emergentes de profesionales y técnicos. En el evento se discutieron temas
de importancia crucial, entre estos el desarrollo de la cultura del
mantenimiento, el incremento de la productividad global, como eliminar del
33% al 55% en gastos de mantenimiento o como aumentar hasta 100% el
tiempo de disponibilidad de equipos, entre otros aspectos. (GONZALES,
2018, pag. 12)

La diferencia de vinculos donde estos paises promueven que se desarrolle mas la
cultura del mantenimiento, llegando a incrementar la su productividad en sus

equipos para la confiabilidad. Del contexto nos detalla:

Durante mucho tiempo se pensé que el mantenimiento era una tarea que no
requeria mucha comprension técnica. El mantenimiento se ha convertido en
lo que es hoy, una actividad vital dentro de cualquier entorno operativo, ya
que la experiencia técnica y cientifica se ha vuelto cada vez mas necesaria
(Velazco, 2019, p. 13)

El mantenimiento ya es parte de la programacion para el cuidado de las maquinas
y tenga un mejor desempefio continuo en su produccion asi no origine cuellos de
botella en la producciéon. En este informe nos describe sobre como: Las
inspecciones no son en realidad mantenimiento porque no estan destinadas a

compensar el desgaste que viene con el tiempo y el uso. Como resultado, las



inspecciones se pueden determinar utilizando estimaciones de personal de
mantenimiento calificado (Garrido, 2017, p. 18).

Para hacer este trabajo se puede ver como un tiempo muerto para la
produccion de la empresa si se procede a una revision técnica para ver como va su
equipo y dar asi el diagnostico donde también no se puede s ver de una forma
negativa, también viendo de otro modo se esta ganando tiempo para que un futuro
se cambie lo necesario y su parada inapropiada y menos del tiempo que se puede
perder si no le se hace una inspeccion a su debido tiempo.

En este mantenimiento sistematico eficaz de Garrido nos detalla que en otras
situaciones que la valorizacion de vida util de la maquinaria se ha quedado corta por
lo que recomienda sustituir la pieza mucho antes que esté presente algun sintoma
de averia. Asimismo menciona que el mantenimiento sistematizado no es
completamente eficiente por lo que se realizaba cambios de piezas que aun se
encontraban en buen estado, antes de presentar algun fallo, por lo que en verdad
no era necesaria la accion. (Garrido, 2017, pag. 21)

A nivel sudamericano la revista nos detalla Gamboa (2015) que para los
administradores y propietarios de la pymes ha pasado inadvertido el empleo del
mantenimiento predictivo, ya que esto implica que al no haber un buen
mantenimiento presente baja confiabilidad y tener ingresos bajos, por lo que implica
clientes insatisfechos. Por lo que presentandolo en término monetario seria pérdida
de miles de ddlares. (p. 10)

Ultimamente pasa estos casos por no proceder en trabajar de forma continua
e integrada a su produccion el mantenimiento predictivo, haciendo el seguimiento
a su maquinaria para que asi el costo disminuya en el servicio de mantenimiento y
tenga una mejor confiabilidad y calidad es su empresa. En un contexto de aplicacion
predictiva nos detalla lo siguiente: La intervencién en equipos mas costosos que
son criticos para la produccién puede reducir el numero de intervenciones en este
equipo y se puede emplear la intervencion de terceros. Como resultado, usamos
un factor mas pequefio para tener en cuenta los costos mas altos. (Tavares, 2013,
pag. 13)

En esta propuesta, con respecto al predictivo nos detalla Cedeno lo
siguiente, que la presente propuesta motiva a aplicar un modelo de planificacion
predictiva para conseguir beneficios 6ptimos de los productos de las pequefas



empresas, ya que esto permite mantener en estado 6ptimo para una produccién
eficiente, asimismo habra una reduccién de paradas imprevistas reduciria los
tiempos de paradas no programadas. (p. 10)

El mantenimiento en el Peru se inicié en 1976 durante el centenario de la
Sociedad Nacional de Industrias, gracias a una calida bienvenida brindada por el
sector empresarial peruano, que reunid a técnicos e ingenieros del campo del
mantenimiento industrial. (IPEMAN, pag. 2)

Las industrias en nuestro pais optan por mantenimientos correctivos o
preventivos la cual no apuestan mucho por mantenimiento predictivo, en algunos
casos, donde el propodsito es de estar a la par como los otro paises vecinos o
internaciones tienen ya aplicado en su sistema de trabajo donde permitan mejorar
sus altos niveles de produccion, aunque ya se ve ultimamente entre otras el método
de mantenimiento tras el seguimiento de dichos fallos frecuentes y gastos
innecesarios en la inversion que puede ser mayor si no sigue en esta técnica de
mantenimiento predictivo .

En el sector empresarial la empresa busca dar un servicio y confiabilidad
mediante sus maquinarias de ultima generacion, en la actualidad la empresa tiene
problemas debido a no poder abastecerlos a sus maquinas de nuestros clientes por
paradas no programadas y constantes fallas en los equipos como falta de
calibraciones que sucede de improviso. Se evaluaron los gastos de mantenimiento
correctivo preventivo y predictivo, asi como las estadisticas de paradas no
programadas, se identificaron las causas, se exploraron soluciones viables y de
largo plazo, y luego se integraron en un modelo de gestion de mantenimiento
predictivo.

Estos paros también resultan en una falta de uniformidad y estandarizacion
del producto, lo que resulta en un bajo nivel de productividad en la organizacién.
Ademas de producir cansancio en los operarios, también provoca retrasos en las
entregas a los clientes. Se proporciona un plan de mantenimiento predictivo para
prevenir tantos problemas de maquinas como sea posible en los negocios de
nuestros clientes, con el fin de preservar el rendimiento del equipo y evitar
problemas en el proceso de fabricacion en la mayor medida posible.

Viendo la competitividad en la produccion nacional se debe tener un

resguardo de mantenimiento donde se mencioné que la estrategia mas eficiente



para lograr competitividad es producir al menor costo, lo que se puede lograr
contribuyendo a una administracion de mantenimiento eficaz que reduzca las
averias y los productos defectuosos (sanchez, 2017, pag. 5).

A nivel local, en la industria del rubro de muebles para el hogar u oficinas ha
ido avanzando sus variedades quien tiene un mejor acabado la cual esta por medio
las maquinas industriales que hacen el enchape de melamina, en Lima ha ido
evolucionando tanto en la competencia del servicio en habilitar los trabajos a los
maestros carpinteros, como también a los que se dedican a la fabricacién de
muebles en melanina con el servicio de cortes de diferentes dimensiones y
enchapados para su acabado del producto, que da la empresa por medio de sus
maquinarias de su servicio hacia el cliente.

La mayoria de las fallas que exhibieron las maquinas se debieron a un mal
uso, y esto continua sucediendo en la actualidad. Inicialmente, el mantenimiento
solo se realizaba cuando era imposible continuar usando el equipo, pero ahora se
lo conoce como mantenimiento preventivo.

La empresa Segama Maquinarias SAC, es una empresa de ventas de
maquinarias para el rubro de muebles. Las maquinas realizan el enchape de
melamina. La empresa carece de un departamento de mantenimiento predictivo
competente. En nuestro pais estan mas extendidos los mantenimientos correctivos
y preventivos, que son menos costosos a corto plazo. Como resultado, se requieren
programas de mantenimiento mas sofisticados y confiables, como un
mantenimiento completo.

Existe una variedad de maquinas que se utilizan para hacer enchapes de
melanina, pero ninguna de ellas esta automatizada para facilitar la fabricacion de
los enchapes. A pesar de poseer partes mecanicas, eléctricas y electronicas
actuales.

Pero por ello nosotros como empresa no encontramos una situacion, de
darle la solventa a nuestros clientes, pero lo primero para ser mas competitivo ante
los demas debemos resolver nuestros problemas internos la cual describiremos una
a una en lo siguiente y luego asi daremos una solucion a todos estos detalles. Los

cuales se mencionan en el siguiente diagrama de la figura 1.



Figura 1. Diagrama de causa y efecto de la empresa SEGAMAQ MAQUINARIAS S.A.C
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Las maquinas varian su funcionamiento por el clima, esto sucede cuando una
maquinaria es llevada a un sitio de altura del Peru y no de un clima calido de lo
normal a cual hace que su funcionamiento cambie y no este adaptado al comienza

en cuando se procede a trabajar.

Cada uno de las causas evidenciadas se detallan a continuacion, los mismos que

fueron revisados con los responsables del proceso:

Existen fallas casi recurrentes, si por el hecho se hace el llamado constante a la
empresa, para darle una solucion, careciendo de la constancia de un buen

mantenimiento preventivo por la que los técnicos brindan.

Falta de mantenimientos, actualmente hemos verificado un 65% de nuestros
clientes a falta de mantenimientos notando asi su control en el acabo de la

produccion no muy buena para su cliente final.

Falta de motivacién, quizas en la parte de trabajo se puede deducir que hay un
impetu para trabajar adecuadamente siendo un bajo rendimiento en lo laboral de

cada trabajo para su desemperfio total hacia la empresa.

Falta de capacitacion, siempre hay malas maniobras en las maquinas que se les
instala o después de un mantenimiento donde ya se recurre urgente a una
capacitacion a los operarios para en manejo de las maquinas adecuadamente,

prolongando asi mejor tiempo de vida y desgaste de sus herramientas.

Demora en el mantenimiento, la demora del mantenimiento a veces se da
frecuentemente por que no se hace una visita anteriormente donde el técnico va
directamente sin saber su grado de problema que tiene, por ende, se demora el

manteniendo presentandose mas detalles de lo debido.

Falta de limpieza, la falta de limpieza siempre se ve reflejado en todas las maquina
en casi un 80% por lo que trabaja en contacto del polvo(aserrin)o como también el
engrasado y el contacto del polvo hace que se genere mas suciedad obstruyendo

trabajar la parte mecanica o la parte eléctrica.

Falta de buen clima laboral, es parte del desempeno del trabajo teniendo la



seguridad y tranquila al momento de ejecutar las labores de trabajo.

Método de trabajo improvisado, eso se origina por no tener claramente en lo que
va a ejercer quizas otros trabajos no estan capacitados técnicamente el personal
para lo que se le designa, entonces trata de dale una solucién correctiva por el
momento viendo que no esta al 100% conforme asi no se le puede dar su garantia

al cliente, causando un desperdicio.

No hay plan de trabajo, no hay una formada o sistema de trabajo adecuado para
trabajar ordenadamente en la parte técnica de mantenimiento, sugiriendo un
sistema de trabajo con el cliente para darle una garantia del respaldo como nuestro
cliente de nuestras maquinas para su mejor produccién teniendo una mejor

confiabilidad hacia nosotros mejor acabado a su produccion.

No se sigue el plan de mantenimiento al cliente, bueno ultimamente no se sigue
constante a los clientes en su trabajo de su produccién haciendo asi un diagnostico
como vas sus piezas o herramientas en cuando le toca su mantenimiento

respectivo.

Falta de equipos, estamos limitamos a trabajar por los equipos que contamos no
son lo suficiente para darle una mejor solucion por ende contamos con un tercero
mas, ayudandonos a solventar algunas herramientas y equipos de trabajo para la

solucion.

Repuestos escasos, hay algunos repuestos que no se consiguen por el afio de la
maquina estos repuestos ya son descontinuados en donde su solucion seria
fabricar con anticipacion o darle otro parecido con el fin de darle otra mejor opcion

a su problema.

Falta de herramientas de trabajo, hay modelos de maquinas ya diferentes o de
modelos modernos donde ya no son las mismas herramientas que se trabaja donde
nos sentimos obligados a actualizarnos usando nuevos métodos de trabajo y

herramientas para su mejor trabajo elaborado a nuestro cliente.

No hay calibraciones de manera constante, por la falta de visita en nuestros clientes

las maquinas se encuentran descalibradas y con un mal acabado de su produccion
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constante sugiriendo la visita continua, aplicando asi un sistema de trabajo para su

mejor acabado en su produccion del material.

Falta datos de antecedentes de las maquinas, existen maquinas ya descontinuadas
en sus visitas ya no registradas en el sistema, donde a lo largo del tiempo no hay
informacion de una ultima visita dada para saber el estado técnico o como se
encontré ultimamente dandole asi un mejor diagnéstico y proceder a trabaja

adecuadamente.

El exceso de movimiento de material, los altos volumenes de material en
produccion y un aumento en el proceso de ventas son algunas de las razones que
se presentan en la empresa. El objetivo de esta tesis es crear un nuevo proceso de

maquina utilizando la idea de mejora de la empresa que se ha proporcionado.

Esta empresa tiene como objetivo brindar un servicio de primer nivel a sus clientes
mediante un mantenimiento predictivo basado en la norma ISO 9001, con el fin de
mejorar la confiabilidad del cliente. Actualmente, nuestros clientes estan
experimentando dificultades como resultado de los altos costos asociados con
paradas no programadas y fallas frecuentes de los equipos.

Tabla 1. Causas potenciales de la baja confiabilidad de maquinas
Cdédigo Causas
P1 Las maquinas varian su forma de funcionamiento por el clima
P2 Existen fallas recurrentes
P3 Falta de mantenimientos
P4 Falta de motivacién
P5 Falta de capacitaciéon
P6 Demora en el mantenimiento
P7 Falta de limpieza
P8 Falta de buen clima laboral
P9 Método de trabajo improvisado
P10 No hay plan de trabajo
P11 No se sigue el plan de mantenimiento al cliente
P12 Falta de equipos
P13 Repuestos escasos
P14 Falta de herramientas de trabajo

P15 No hay calibraciones de manera constante
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P16 Falta datos de antecedentes de las maquinas

Tabla 2. Jerarquizacion de las causas evidenciadas
Causa Frecuencia Correlacion Efec. Acumulado
Frecuencia
P9 23 15 345 19% 345
P10 21 14 294 35% 639
P11 20 13 260 47% 860
P6 17 13 221 59% 1081
P15 14 13 182 69% 1263
P3 11 13 143 77% 1406
P16 10 12 120 83% 1526
P2 9 11 99 89% 1625
P12 7 10 70 93% 1695
P5 5 9 45 95% 1740
P8 3 9 27 97% 1767
P4 3 8 24 98% 1791
P14 2 8 16 99% 1807
P7 2 7 14 100% 1821
P13 1 6 6 100% 1827
P1 1 3 3 100% 1830
TOTAL 143 1869

Formulacion del problema de investigacion

Para la formulacién del problema de estudio se tomd en cuenta las diversas causas
que se identificaron; el cual como problema general de esta investigacion fue: ¢ En
qué medida la aplicacion del mantenimiento predictivo basado en la norma I1SO
9001:2015 mejora la confiabilidad al cliente, 20197?

Como problemas especificos se consideraron los siguientes:

= ;En qué medida la aplicacion del mantenimiento predictivo basado en la
norma ISO 9001:2015 incrementa el tiempo promedio entre falla (MTBF) de
la maquina, 20197

= ,En qué medida la aplicacién del mantenimiento predictivo basado en la
norma ISO 9001:2015 disminuye el tiempo promedio de reparacion de fallas
(MTTR) de la maquina, 20197?
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Entre las diversas razones que justificaron la realizacion de este estudio tenemos
la Justificacion metodolégica, sobre el que Valderrama (2015) mencion6 que se
refiere al uso de enfoques y técnicas especificas (instrumentos como encuestas,
formularios 0 modelos matematicos) para el estudio de problemas similares al
investigado, asi como la posterior aplicacién de otros investigadores. (p. 140).

El autor infiere que el uso de metodologias y diversas técnicas sirven de aporte a
brindar solucion a problemas similares por lo que en el presente caso es hallar las
causas de diversas fallas de las maquinarias enchapadoras de madera, por lo esto
es generado del efecto de la variable dependiente ya que es de importancia la
manipulacion de la variable independiente y poder lograr medir el cambio que se

requiere con el uso de las herramientas propuestas.

Justificacion practica, al respecto Mora (2009) indicé que el mantenimiento
predictivo examina la evolucion temporal de factores particulares para vincularlos a
la incidencia de fallas y determinar cuando esta situacion dara lugar a escenarios
fuera de estandar (p.433). En este estudio se propone mejorar la confiabilidad de
los clientes al adquirir maquinas de la empresa SEGAMA MAQUINARIAS,
aplicando para ello el mantenimiento predictivo; con ello ayudar a optimizar la
disponibilidad de las maquinarias, ya que se eliminara paradas imprevistas y se
asegura una produccién continua sin imprevistos. Todo lo mencionado brinda

beneficios para los clientes que adquieran las maquinarias que brinda la empresa.

Justificacién econdmica, Para Diaz et al. (2016) acerca de esta justificacion
manifestd que el [...] El mantenimiento debe considerarse una inversién mas que
un costo. Mediante la adopcion de filosofias, esta transiciéon permitié una mejora
significativa y sostenible en los resultados operativos y financieros de las empresas.
(p. 137). Por otro lado, Alessio (2004) explico que el mantenimiento predictivo
puede ahorrar un 1% del valor agregado de produccion durante un afio, con un 65%
del costo de produccion y un 35% del costo de mantenimiento (p.438). El analisis
econdmico es de suma importancia para llevar acabo la justificacion en el ambito
financiero que nos brinde seguridad que las inversiones realizadas en la empresa
nos permitan tener una buena rentabilidad.

Implementar la metodologia de mantenimiento predictivo bajo la norma ISO

9001:2018, permitira reducir los costos elevados en los diversos mantenimientos
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correctivos, asimismo aumentara el periodo de vida de las maquinas ya que

eliminara fallas en el periodo de vida. Todo ello generara rentabilidad a la empresa.

El objetivo general de la investigacion fue: Determinar en qué medida la aplicacion
del mantenimiento predictivo basado en la norma ISO 9001:2015 mejora la

confiabilidad al cliente.
Los objetivos especificos fueron:

= OE1: Determinar en qué medida la aplicacién del mantenimiento predictivo
basado en la ISO 9001:2015 incrementa el tiempo promedio entre falla
(MTBF) de la maquina.

» OEZ2: Determinar en qué medida la aplicacién del mantenimiento predictivo
basado en la norma ISO 9001:2015 disminuye el tiempo promedio de

reparacion de fallas (MTTR) de la maquina.

Se establecié la hipdtesis general del estudio que fue: La aplicacion del
mantenimiento predictivo basado en la norma ISO 9001:2015 mejora

significativamente la confiabilidad al cliente.
Como hipotesis especificas se consideraron a los siguientes:

= HE1: La aplicacion del mantenimiento predictivo basado en la norma ISO
9001:2015 incrementa el tiempo promedio entre falla (MTBF) de la maquina.
= HE2: La aplicacion del mantenimiento predictivo basado en la norma ISO
9001:2015 disminuye el tiempo promedio de reparacion de fallas (MTTR) de

la maquina.
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Il. MARCO TEORICO
Entre las diversas literaturas, que se revisaron respecto a los temas de estudio se

considerd a los siguientes autores quienes expusieron sus estudios los cuales
tuvieron relacion con esta investigacién; los mismos que sirvieron como

antecedentes de nivel internacional y fueron los siguientes:

Jiménez y Farfan (2019) en su estudio de tesis donde tuvieron como objetivo
elaborar un plan de mantenimiento predictivo para mejorar la produccion evitando
paradas por fallos de equipos o maquinas. Su metodologia fue de tipo aplicada, por
el disefio pre experimental con un enfoque cuantitativo. El autor encontré que se
habian manejado las dificultades generales de planificacion del mantenimiento
basadas en la confiabilidad y disponibilidad de las maquinas que habian
obstaculizado o retrasado los procesos en el sector productivo. Como
recomendacion general, se debe analizar el resto de las areas de produccion y se
debe refinar la frecuencia de las evaluaciones predictivas de las tres areas

trabajadas en la planta.

Morataya (2015) en su investigacion cuyo objetivo fue proponer la creacién
del departamento de confiabilidad y establecer un plan de mantenimiento predictivo
para equipos criticos. Su metodologia se implementé utilizando un enfoque
cuantitativo y un disefio pre-experimental. El autor concluy6é que, para aplicar el
mantenimiento predictivo, cada maquina debe ser considerada por separado,
reemplazandose las revisiones periddicas por mediciones periddicas que puedan
rastrear la evolucién del estado operativo con mayor detalle, y que las técnicas de
inspeccion mas adecuadas en equipos criticos fueron analisis de vibraciones

mecanicas, analisis de ultrasonidos y etiquetado infrarrojo.

Patifio (2015) hizo su investigacidn con el objetivo de implementar un
sistema de gestion de la calidad que satisfaga las necesidades de los clientes
considerando la norma técnica ISO 9001:2008. Se utiliz6 su metodologia, un
enfoque de disefo cuasi-experimental cuantitativo. El autor encontré que, al realizar

un examen amplio de las condiciones existentes de la empresa, los resultados se
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determinaron por capitulo de la norma y el promedio global del 56 por ciento bajo
el mismo estudio, lo que permitid la construccion de una implementacion de

mantenimiento adecuada.

Gallo (2018) en su estudio cuyo objetivo fue desarrollar el mantenimiento
predictivo mediante la técnica de la termografia para evaluar el correcto
funcionamiento de los componentes de los alimentadores de CNEL EP Bolivar. Su
metodologia fue de tipo aplicada, descriptivo con enfoque cuantitativo. La
termografia realizada en los transformadores de alimentacion y distribucion de
Guanujo Centro reveld puntos calientes, los mas criticos de los cuales se
encuentran en los bajantes, puntos de conexién y bujes del transformador; Ademas,
el analisis termografico permitié el desarrollo de un plan de mantenimiento
predictivo basado en programas de mantenimiento utilizando el software de la
camara FLIR T-400.

Verdezoto (2015) su investigacion fue establecer un diagnostico de la
situacion actual y proponer la elaboracion de un plan de mantenimiento predictivo,
basado en el analisis de la criticidad de los equipos que interviene en el proceso de
laminaciéon en una empresa industrial. Al proponer las herramientas de ultima
tecnologia que favorecen el proceso de produccién a través de un disefio de
mantenimiento predictivo, el autor determind que la propuesta representa una
opcion muy rentable para reducir drasticamente el tiempo de inactividad

operacional, lo cual ha sido previamente estudiado.

Los estudios en el aspecto nacional que se consideraron como referencia al

tema de estudio fueron los siguientes:

Rojas (2016) su estudio de tesis fue incrementar la rentabilidad en una
compaiia minera, mediante la propuesta de un sistema de mantenimiento
predictivo en el area de procesamiento de mineral. Se utilizd una metodologia
aplicada, con un disefio pre-experimental y un enfoque cuantitativo. El autor
determiné que el mantenimiento predictivo reduce el numero de fallas significativas
del equipo de ftrituracion en un 40%, lo que resulta en un aumento en la

disponibilidad del equipo de trituracion del 93.92% al 96.42%. La eficiencia del
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procesamiento del mineral aumentoé del 93.8% al 96.6%, lo que redujo los costos

de mantenimiento y aumenté la rentabilidad del 28% al 34%.

Santiago (2017) realiz6 su estudio de tesis cuyo objetivo fue determinar
como la implementacién del mantenimiento predictivo incrementa la productividad
en el area de maquinas automaticas. Su metodologia fue de tipo de estudio pre
experimental Aplicada, con disefo de investigacion pre experimental, con enfoque
cuantitativo. Ademas, el autor concluyo que con los valores obtenidos con la
férmula planteada se logré incrementar la productividad con el mantenimiento

predictivo en un 95% por lo que el incremento fue de un 30% respectivamente.

Pasache (2017) su investigacion fue determinar si la implementacién de un
plan de mantenimiento predictivo por analisis de vibraciones mejora la confiabilidad
de los equipos rotativos en el area de galvanizado. Su metodologia fue cuantitativa
con disefio cuasi experimental — aplicada y con nivel explicativo, donde los
resultados fueron satisfechos. El autor concluyo que la practica de mantenimiento
predictivo por analisis de vibraciones ayuda a aumentar la confiabilidad en un 5%,
la disponibilidad mejoro con un incremento de 7% y el tiempo medio de reparacion

logro disminuir de un 65% a 44.2% respectivamente.

Inti y Alvares (2019) hicieron su estudio de tesis con el objetivo de optimizar
los costos operarios por disponibilidad, aplicando el mantenimiento predictivo por
analisis de aceite, de los montacargas en la empresa. Su metodologia fue
cuantitativa con disefo pre experimental — aplicada y con nivel explicativo. El autor
concluyé que la practica de mantenimiento predictivo por analisis de aceite ayuda
a aumentar la disponibilidad del montacargas del 1,11% la cual demuestra un
ahorro en los costos operativos del montacarga en $34 393,88 délares en un afio

operacional, confirmando la optimizacion en los costos operativos.

Cabrera (2018) en su estudio de tesis que tuvo como objetivo optimizar los
indicadores de calidad de suministro, realizando mantenimiento predictivo mediante
un sistema termografico en los indicadores de media tension. Su metodologia fue
cuantitativa con disefio pre experimental — aplicada y con nivel explicativo. El autor
concluy6 que después de aplicacion del mantenimiento predictivo, los indicadores

de calidad de suministro en los alimentadores de media tension se logré reducir sus
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valores en SAIFI 4.96, obtenido una reduccion de 35% y en SAIDI 8.24 obteniendo

una reduccion del 30%.

Mantenimiento Predictivo bajo la norma ISO 9001:2015

Pretende aumentar la confiabilidad de los diversos sistemas de produccién
de una planta. Ya que esta funcién es de suma importancia para poder tener los
equipos en buena produccion. Alessio (2004) menciond lo siguiente: el
mantenimiento juega un papel vital en el sistema de produccion de una empresa,;
tiene un impacto en la rentabilidad; aborda el requisito de mantener el equipo en
funcionamiento para que no se interrumpan los planes de produccion y las
operaciones comerciales. (p.429)

El autor explico, que en uno de los sistemas que es de suma importancia es
en el area logistico, por lo que de ello depende una buena rentabilidad en la
empresa puesto que los equipos siempre deben estar operativos, es decir todo el
tiempo deben estar en marcha. Por lo que para ello se fue desarrollando cada vez
mas sobre el mantenimiento, para evitar paros de maquinas y eliminar el riesgo que
las operaciones de la industria sea afectada, por lo que para Poor y Basl (2019)

explicaron lo siguiente:

Los tipos de mantenimiento se desarrollaron gradualmente dependiendo de
las circunstancias. El tipo mas antiguo es después fallo de mantenimiento, o
mantenimiento reactivo, cuya ventaja es el uso de la vida util de la maquina.
Por el contrario, la desventaja son las averias no planificadas y el posible

tiempo de inactividad de la maquina. (p.4).

El autor explico, que de acuerdo a las circunstancias el mantenimiento fue
avanzando, ya que se conocido que las desventajas serian las averias no
planificadas. Por lo que de aumenta la inactividad de la planta, porque esto genera
un cuello de botella por la falta de maquina operativas que cumplan la demanda en
el tiempo establecido. Ya que el mantenimiento fue cumpliendo diversos propdsitos
y cada vez mas era indispensable en las industrias, por lo que explicé Boero (2009)

lo siguiente:

[...] Es un conjunto de acciones con los siguientes objetivos: a) mejorar el

funcionamiento de las instalaciones; b) menores costos; c) extender la vida
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util del equipo; d) contribuir a la mejora de la calidad; e) mejorar la seguridad

del personal; f) contribuir al medio ambiente; h) evitar todas las pérdidas.
(p-9)

El autor refirid que el mantenimiento cumple con diversos propdsitos, que cumplir
con cada una de esos propositos es indispensables en la planta de produccion.
Unos de los propdsitos primordiales que se pueda resaltar mas seria prolongar la

vida util de los equipos y contribuir a mejorar la calidad.
Mantenimiento predictivo

El mantenimiento se sub divide en diversos tipos, por lo que en esta oportunidad
nos enfocaremos mas al respecto es en el mantenimiento predictivo. Ya que con el
transcurrir del tiempo la tecnologia fue avanzando y siendo utilizando para mejorar
la confiabilidad de las maquinas industriales, logrando un mejor monitoreo de la

misma, por lo que Poor y Basl (2019) explico lo siguiente:

El monitoreo del estado de la maquina, que permite acceder a los datos
simultaneamente en Internet, permite sus usuarios a utilizar cada vez mas
datos recopilados directamente del fabricante. No es tan inusual para
maquinas junto con sofisticados sistemas auténomos para predecir intervalos

de mantenimiento en si mismos. (p.8)

El autor manifestd, la tecnologia es de mucha ayuda ya que los datos son
recopilados de mejor manera, puesto que las maquinas fueron avanzando con
sofisticados equipos que son de mucha ayuda para poder predecir el espacio de
los mantenimientos, es decir que se podra saber en qué momento se debera dar
mantenimiento de manera exacta sin que el equipo llegue a afectarse o llegar a un

desgaste.

Para obtener una definicidon exacta de mantenimiento predictivo, se puede valorar
el concepto de Mora (2009) que indicé que el mantenimiento predictivo examina la
evolucion temporal de factores particulares para vincularlos a la incidencia de
problemas y calcular durante cuanto tiempo esta circunstancia generara escenarios

que se desvien de la norma. [...] (p.433). Manifesté el autor que el mantenimiento
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predictivo evoluciona junto con las ocurrencias de fallas, con el propdsito de

conocer en qué tiempo ocurrira fallas imprevistas.
Por otro lado, Poor y Basl (2019) explicaron lo siguiente:

El mantenimiento predictivo es un enfoque analitico que le permite predecir
cuando se producira el equipo de produccion. Falla y evita el mantenimiento
oportuno y efectivo. Sin embargo, puede ir mas alld y proporcionar
informacion, Sobre la base de esto es posible "ajustar" el dispositivo
gradualmente y reducir o incluso eliminar el fallo tarifa. EI mantenimiento
preventivo también incluye la evaluacién de factores que afectan la calidad

del producto y la implementacién Medidas para optimizarlo. (p.6)

Se infiere, que el presente tipo de mantenimiento esta basado en un enfoque
analitico, que en el cual se evalua factores que perjudican la calidad del producto a

elaborar.

ISO 9001:2015

Segun la norma ISO 901:2015 nos brinda el siguiente concepto: describe por
qué el concepto es vital para la organizacion, algunos ejemplos de sus beneficios y
ejemplos de actividades comunes para mejorar el desempefio de la organizacién
cuando se adopta el principio. (p. 8)

Segun Escalante (2017) explicd que la actual definicion de calidad se centra
no solo en satisfacer los requisitos, sino también en reducir la variacidén tanto como
sea posible para acercarse lo mas posible al objetivo (p. 18). Se infiere del presente
texto que, cada vez mas se busca un mejoramiento continuo, sin olvidar el factor
econdmico ya que este influye mucho sobre una mejora.

Por otro lado, tenemos un pensamiento diferente Abril, Enriquez y Sanchez
(2012) indicaron lo siguiente: el concepto de calidad ha experimentado varios
cambios. En inicio se consideré al control de calidad, como nivel inicial de gestion
de la calidad y se basa en técnicas de inspeccion de la produccion. Promueve el
desarrollo continuo en un negocio al incluir a todo su personal y enfocarse en la
satisfaccion de los consumidores internos y externos. (p. 44)

Para Abril, Enriquez y Sanchez (2012) explicaron que la gestion de la calidad

esta basada en 8 principios de gestion que los cuales son los siguientes:
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1) enfoque basado en los procesos, 2) mejora continua del sistema de
gestion de la calidad, 3) documentacion del sistema de gestion de la calidad,
4) Compromiso de la direccién, 5) enfoque al cliente, 6) control de cambios,
7) comunicacion interna, 8) formacién del personal. Estos principios apuntan

a establecer una filosofia que asegure el éxito. (pp. 53-54)

Dimensién: Planificar

Basandonos en la norma ISO 9001:2015 la planificacidn, para Abril, Enriquez, y

Sanchez (2012) sefalaron:

En los puntos 5.4.1 y 5.4.2 donde se habla de los objetivos de la calidad y la
planificacion, especifica que se deben definir y registrar metas cuantificables
y metas que sean consistentes con la politica de calidad y la mejora continua.
La planificacion de la calidad también debe registrarse y alinearse con los

demas requisitos. (p. 58)

Basandonos en el area de mantenimiento, podemos apreciar segun Alessio (2004)

lo siguiente:

Comienza con una lista de maquinas y componentes, luego de lo cual se
crea un archivo para cada maquina, que incluira, entre otras cosas, el
administrador del sistema, la criticidad de la maquina y toda otra informacion
relevante (codigo, ubicacion, caracteristicas, consumo, componentes y

repuestos). (p. 455).
Analisis de criticidad

Garcia (2012) indicé que dependiendo del proceso que se esté llevando a
cabo, el analisis de criticidad también se puede utilizar para identificar lugares
donde se prestara especial atencién al mantenimiento (p. 110). Se explica que
antes de realizar el analisis de criticidad se debe realizar un control e identificar las
areas donde se necesita ser analizada con mas minuciosidad, para lo que Garcia
(2012) explico que los datos necesarios para el analisis de criticidad siempre estan
relacionados con la frecuencia, los efectos y las consecuencias de las fallas, con

énfasis en las consideraciones ambientales y de seguridad (p. 111)
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Segun Garcia (2012) indico que la criticidad = Frecuencia de falla * consecuencia *

100%.

Donde:

Consecuencia = (nivel de produccion * MTTR * imp. Produccién) + costo de

reparacion + impacto de seguridad + impacto ambiental + satisfaccion del cliente.
(p. 111).

Dimensioén 2: Hacer

Para Abril, Enriquez y Sanchez (2012) explicaron:

Se debe planificar la realizacidn del producto, establecimiento e identificando
los procesos y documentos [...]. Los métodos, parametros, estandares y
mediciones para el control del proceso deben especificarse de manera que
la calidad del producto o servicio final cumpla con las demandas legales o
del cliente. (p. 60).

Dimensioén 3: Verificar

Para Abril, Enriquez y Sanchez (2012) explicaron:

En su punto 7.6 la norma dispone el deber de controlar e identificar los
equipos de seguimiento y medicion mediante los cuales se obtienen las
mediciones que constituyen los datos de entrada de la siguiente etapa de
analisis y mejora. Este requisito expresa la necesidad de controlar, calibrar,

conservar, manejar y almacenar los equipos de medicion [...]. (p. 63)

Dimensién 4: Actuar

Para Abril, Enriquez y Sanchez (2012) explicaron:

La norma establece especificamente el compromiso de la direccion en los
procedimientos de control del producto no conforme (8.3), accidén correctiva
(8.5.2), y accion preventiva (8.5.3). Mediante estos 3 procedimientos la

norma pretende que se eliminen y reduzca las causas de no conformidad
[...]- (p. 65)
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En la siguiente tabla se muestra la integracion del mantenimiento predictivo y la
norma 1SO 9001:2015

Tabla 3.

Cuadro de integracion de variables independientes.

Cuadro de Integracion de Variables Independientes

I1ISO 9001:2015

Mantenimiento Predictivo

PLANIFICAR

Acciones para abordar riesgos
y oportunidades

Analisis de criticidad.

Objetivos de la calidad y
planificacion para lograrlos

Planificacion de los cambios

Recursos

Competencia

Toma de conciencia

Comunicacion

Informacion documentada

Actividades programadas.

Planificacion y control

operacional

Control de mantenimientos.

Requisitos para los productos

HACER o -
y servicios
Disefio y desarrollo de los ---
productos y servicios
Control de los procesos, ---
productos y servicios
suministrados externamente
Produccion y provision del Tomar acciones modificativas
servicio
Liberacién de los productos y ---
servicios
Control de las salidas no Controlar las salidas
conformes
Seguimiento, medicion, Seguimiento de fallas
analisis y evaluacion
VERIFICAR Auditoria interna Identificaciéon de puntos criticos
Revision por la direccidon Monitoreo
Generalidades Histograma
ACTUAR No conformidad y accion Acciones a realizar

correctiva

Mejora continua

Mejora continua

Fuente: Elaboracion propia.
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Variable dependiente: Confiabilidad

Mora (2009) menciond que la posibilidad de que un articulo realice
adecuadamente las funciones para las que fue construido durante un periodo de
tiempo y en condiciones normales se define como confiabilidad (p. 95). Esto
constituye una medida de desempefio para ello se usa el numero de fallas, por lo
cual la capacidad de accion es el tiempo medio entre falla o en sus siglas en ingles
MTBF, ya que con la ayuda de las operaciones del mantenimiento se da una

disminucién en el MTTR, por lo que proporcionara una mayor confiabilidad.

Por otro lado, Arata (2009) explico:
La teoria de la confiabilidad es una herramienta para anticipar el
comportamiento operativo ya que permite la seleccion de las soluciones
Optimas tanto durante la creacién de un proyecto como a lo largo de su
ejecucion. El objetivo final es reducir el costo total de una operacion industrial

a lo largo de todo su ciclo de vida. (p. 48)

Para obtener la confiabilidad de las maquinarias, se utiliza un informe técnico de lo
cual nos brinda la disponibilidad de las maquinas. Por lo que para ello necesitamos
si la disponibilidad aumenta o disminuye, para ello se toma los datos del tiempo
total de operacion, el tiempo total de reparacion y el numero de fallas. Luego de ello
se procede a obtener el MBTF Y MTTR, que son datos de suma importancia para
obtener la confiabilidad de las maquinas.

También, Alessio (2004) explicé que la disponibilidad de un sistema mejora
a medida que disminuyen el MTTR y el MTBF. EIl control efectivo de estos dos
aspectos del disefio del equipo es extremadamente importante para el
mantenimiento y la logistica. (p. 446). Por lo que inferimos que la disponibilidad
depende del MTTR y el MTBF, es decir de los datos del tiempo total de operacion,
el tiempo total de reparacion y el numero de fallas.

Célculo de Confiabilidad: C= MTBF / (MTBF+MTTR)
Doénde:

C: Confiabilidad

MTBF: Tiempo Promedio de Entre Falla
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MTTR: Tiempo Promedio de Reparacién de fallas

Tiempo promedio de entre falla (MTBF)

Mean Time Between Failures (MTBF) sobre el que Garcia (2012) explicé que
representa el intervalo de tiempo mas probable entre el inicio del equipo y la
ocurrencia de una falla; es decir, el tiempo medio transcurrido entre el inicio del
equipo Yy la aparicion del defecto. (p. 131)

Recalco Garcia (2012) que debe verse como una sefial mas que describe la
conducta de un equipo de alguna manera. De manera similar, los datos pasados
guardados en los sistemas de informacion deben usarse para establecer el valor

de esta indicacién (p. 131).

Calculo de Fiabilidad MTBF= HTO/NF

Dodnde:

MTBF: Tiempo Promedio sin fallar
HTO: Hora Total de Operacion
NF: Numero de Falla

Tiempo promedio de reparacion entre fallas (MTTR)

Su nombre original en inglés Mean Time To Repair (MTTR), sobre el que
Alessio (2004) indicé que es una estadistica compuesta que representa el promedio
aritmético de los tiempos de mantenimiento individuales e incluye el tiempo de
diagndstico de fallas, el tiempo de desmontaje y el tiempo de logistica para el
suministro de repuestos (p.445)

Por otro lado, Garcia (2012) explicoé este indicador mide el tiempo que se
tarda en reparar un equipo para devolver la unidad a las condiciones 6ptimas de
funcionamiento después de que ha estado fuera de servicio durante un periodo de
tiempo especifico debido a una falla (p. 131).

Se infiere, que es el tiempo que en cual el equipo esta en mantenimiento,
para que el equipo se encuentro en una 6ptima condicion, por lo que dentro de ella
se encuentra diversos tiempos en las operaciones del mismo. Por lo que también
es preciso tener en cuanta como concepto dentro del MTTR es la mantenibilidad
que Gonzales (2016) menciona: “La mantenibilidad es la capacidad de que la

maquina o equipo sea mantenido o restaurado en un periodo de tiempo dado y
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pueda volver a su funcionamiento” (p. 134). Ya que se infiere del autor, que toda
maquina que haya estado inoperativo, es decir sin uso, pueda volver a su estado
de origen y prolongar su periodo de vida por medio de una reparacién rapida y

eficaz.

Por otro lado, Mora (2019) explicé que es el tiempo neto promedio requerido
para realizar reparaciones correctivas o mantenimiento, excluidos los retrasos
logisticos y administrativos (p. 82). Por lo que parar hallar el MTTR se obtiene la

presente formula:
Calculo de Tiempo promedio de reparacion: MTTR= HTR/NF

Dénde:
MTTR: Tiempo promedio de reparacion de fallas
HTR: Horas totales de reparacion

NF: Numero de falla
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IIl. METODOLOGIA

3.1. Tipo de Investigacién

Investigacion de tipo aplicada porque busca solucionar los problemas que se
encuentran en la empresa Segamaq Maquinarias S.A.C, con el propésito de
mejorar la confiabilidad de las maquinarias que brinda a sus clientes, mediante la
aplicaciéon del mantenimiento predictivo bajo la norma ISO 9001:2015. Ortiz y
Garcia (2008) explicaron que la investigacion aplicada se esfuerza por satisfacer
las demandas sociales relacionadas con el bienestar. Aplicar el conocimiento
cientifico a los desafios de la produccion de bienes y servicios, asi como realizar

aportes en determinadas condiciones. (p. 38).
Disefo de investigacion

Hernandez, et al (2014) dividen al disefio en tres clases los cuales son pre-
experimentos, experimentos puros y cuasi experimentos. (p 140). El presente
disefio de investigacion es de tipo experimental de tipologia Pre experimental,
porque se manipulan al menos una o mas variables independientes (mantenimiento
predictivo bajo la norma ISO 9001:2015) para conocer el efecto sobre la variable
dependiente (confiabilidad), para conocer el antes y después de la aplicacion del
mantenimiento predictivo bajo la norma ISO 9001:2015 en la empresa Segama
Maquinarias SAC. Segun lo mencionado por los autores en este disefio se da la
manipulacion de una de las variables para ver su efecto sobre la variable del

problema.
Nivel de investigacion
Al respecto del nivel descriptivo Hernandez, et al. (2010) indicaron:

Las propiedades de los objetos de estudio se proporcionan en este nivel. Es
decir, simplemente pretenden medir o recopilar informacién sobre las ideas
o variables a las que se refieren de forma individual o conjunta; su objetivo

no es mostrar como se relacionan. (p. 80)
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Segun lo indicado este estudio tuvo el nivel descriptivo y explicativo; es descriptivo
porque se observa y se describe las causas que ocasionan los problemas; es
explicativo porque se busca explicar el motivo que se originan los problemas en las
maquinarias que brinda la empresa SEGAMAQ, mediante el diagrama causa y
efecto, ya que asi se podra hallar la solucién con la relacion de las variables de

estudio

Enfoque de Investigacion

Sobre el enfoque lo explican Hernandez, et al. (2014) en lo siguiente cuando se
trata de avances en la investigacion cuantitativa, destaca el disefio de instrumentos
para cuantificar una variedad de fendmenos psicosociales que antes se pensaba
que eran dificiles de abordar cientificamente. (p. 10). El enfoque del estudio es
cuantitativo porque utiliza datos numéricos que van a permitir hacer calculos
mediante analisis estadisticos. El analisis y comprobacion de los diversos datos
recolectados de la empresa, utilizando registro de datos estadisticos, aparatos de

precision, etc.
Alcance de la investigacion

Hernandez, et al. (2010) sobre el alcance indicaron que los estudios longitudinales
recopilan datos a lo largo del tiempo en puntos o periodos diferentes para sacar
conclusiones sobre el cambio, sus causas e implicaciones. (p. 158). El estudio se
realizd con un corte longitudinal, porque se analiz6 el mantenimiento de las
maquinas que ejecuta la empresa, mediante la recoleccion de datos e informacion,
que en la cual conlleva a la disminucién de la confiabilidad de las maquinas durante
un periodo de 16 semanas, para poder analizar la problematica en el transcurso de

presente periodo.

3.2. Variables y operacionalizacién
Variable 1: Mantenimiento predictivo bajo la norma ISO 9001:2015

Definicion Conceptual

Este tipo de mantenimiento utiliza aparatos de prueba sofisticados para ayudar a
predecir cuando puede fallar algun componente del equipo. Permite tomar
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decisiones légicas como el reemplazo de partes gastadas en un turno de reparacién
que no interfiera con la produccién. (Alessio, 2004, p.435).

La adopcidn de un sistema de gestion de la calidad es una decisidn estratégica
para una organizacion que le puede ayudar a mejorar su desempefio global y
proporcionar una base sélida para las iniciativas de desarrollo sostenible. (Gémez,
2017, p.10).

Definicion operacional

Permite detectar fallas en los equipos industriales, siguiendo un conjunto de pasos
sucesivos con el propdsito de detectar las posibles fallas en los equipos. Para el

cual se utilizo los instrumentos que permitieron medir cada uno de las dimensiones.
Dimension 1: Planificar

Indicador:

= criticidad (%) = frecuencia * consecuencia
Dimension 2: Hacer

Indicador:
» Qactividades programadas (%) = actividades ejecutadas / actividades

programadas
Dimensién 3: Verificar

Indicador:
= evaluacion de fallas (%) = numero de equipos monitoreados / total de
equipos

Dimensién 4: Actuar

Indicador:

= acciones correctivas (%) = tiempo de operacion / tiempo disponible
Variable 2: Confiabilidad
Definicion Conceptual

La confiabilidad es la caracteristica de un equipo o sistema, expresada como una

probabilidad, mediante la cual desarrollara la funcion requerida de la manera
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deseada, bajo todas las condiciones relevantes, durante el tiempo para el cual se
le requiera (Alessio, 2004, p.444)

Definicion operacional

Engloba tiempos y se expresa en términos probabilisticos. En donde busca medir
criticidad, fiabilidad, mantenibilidad y brindar un diagndstico general.

Dimension 1: tiempo medio entre fallas

Indicador:

= calculo MTBF (%) = tiempo total de funcionamiento / numero de fallas

Dimension 2: tiempo medio de reparacion

Indicador:

= calculo del MTTR (%) = tiempo total de inactividad / numero de fallas

En ambas variables se consideré como escala de Medicién: el tipo razon debido al
tipo de dato obtenido y dato esperado como resultado, estos fueron numéricos

continuos.

3.3. Poblaciéon y muestra

Sobre poblacién Hernandez, et al. (2014) explicaron que engloba a todos los
sujetos que participan de un estudio que presentan similares caracteristicas (p.
174). La poblacion de la presente investigacion estara caracterizada por un grupo
de 20 maquinas de un modelo, las cuales han sido vendidas por SEGAMA
MAQUINARIAS S.A.C a diversas empresas, que las cuales se le brinda al cliente
el mantenimiento correspondiente a dichas maquinas, los cuales presentan
caracteristicas similares, asimismo el analisis de la poblacion se realizara por horas

de trabajo.

Muestra

Sobre muestra, Naupas, et al. (2014) explicaron que representa un subconjunto, o
porcién de una poblacion, elegida usando varios enfoques, considerando siempre
la representatividad del universo (p. 246). Debido a que el disefio de la investigacion
es experimental de una tipologia pre-experimental, la muestra en esta tesis se

extrae de la comunidad en general.
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Muestreo

Hernandez, et al. (2014) explicaron que el subconjunto de la poblacion en el que la
seleccidon de elementos se basa en las caracteristicas de la investigacidn mas que
en la probabilidad (p. 176). La muestra la que se aplicara en el presente estudio
sera no probabilistica, porque es una técnica que no depende de probabilidades,

es decir de la formula.

Unidad de analisis

Se realiza en dos grupos de maquinas que es el de control y el experimental, que
estas maquinas son de un solo tipo, pero de diferente modelo por lo que son de
caracteristicas iguales. La empresa hace el mantenimiento a las maquinas
vendidas en todo el Peru, por lo que la poblacién de maquinas son 20, de los cuales
10 se localizan en lima y las otras 10 de diversos departamentos.

Por lo que opto de colocar las 10 maquinas que se localizan en lima en el grupo
experimental por la facilidad de llevar los instrumentos de medicion y evitar costos
de envio en instrumentos, y los 10 restantes en el grupo de control ya que nos hace

mas factible por lo que el personal siempre lleva un reporte de control.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnica

Hernandez, et al. (2014) indicaron que implica la creacion de un plan preciso de
métodos para recopilar datos para un objetivo determinado (p. 198). En nuestro
caso la técnica sera la observacion por lo que se analizara con inspecciones el
cambio y los defectos de las maquinas, ya que por medio de la presente técnica se
lograra registrar diversos resultados a través de conjuntos de categorias en un

intervalo de tiempo.

Instrumentos

Son los requerimientos que nos ayudan a poder observar y asimismo registrar
datos, cuando algun dato requiera conocer el contexto a investigar, es decir que
con lo que vas a levantar informacion en lo que sucede en la realidad del estudio.
En una version anterior Hernandez, et al. (2010) indicaron que, en todos los campos

tematicos, se han desarrollado métodos utiles para recopilar datos sobre variables
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especificas. Asi como herramientas para comprender las operaciones de

comunicacion de una empresa. (p. 262).

Ficha de recoleccién de datos

Estos son instrumentos que asisten a solicitar informacién de los datos, con el
propésito de obtener datos verdaderos, ya que Hernandez et al., (2010) indicaron
que las investigaciones emplean una variedad de técnicas de recopilacion de datos.
Hay varias formas de cuestionarios, examenes estandarizados y compilacién de

contenido para analisis estadistico u observacion en estudios cuantitativos.

En esta investigacion se usaron formatos que permitieron obtener informacion de
cada uno de las dimensiones de estudio, los mimos que se muestran en el anexo
4 (formato planificar), anexo 5 (formato hacer), anexo 6 (formato verificar) y anexo
7 (formato actuar). Estas fichas se utilizaron como: Indicadores de mantenimiento
predictivo bajo la norma ISO 9001:2015, indicadores de confiabilidad, programacion

del mantenimiento predictivo.

Validez del instrumento de medicion

Los instrumentos de la investigacion brindan validez a través de los instrumentos
que se usan para medir las magnitudes que presentan en los diversos elementos
de estudios en la empresa SEGAMAQ. A través del criterio de juicio de expertos
fueron validados nuestros instrumentos, quienes dieron su aprobacién respectiva;

ello se indica en los anexos 15, anexo 16 y anexo 17.

Tabla 4. Expertos que dieron validez a los instrumentos de medicion.
Expertos Grado
Espinoza Vasquez, Pedro Antonio Magister
Santos Esparza, Carlos Magister
Panta Salazar, Javier Doctor
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Confiabilidad del instrumento

Los instrumentos aplicados en la obtencién de la informacidn se obtuvieron
mediante los técnicos encargados del mantenimiento de maquinas, ya que se
genera confiabilidad para obtener resultados consistentes cuando estos se aplican
en diversas situaciones. Por lo que explica Hernandez, et al. (2014) la validez
interna se refiere al nivel de seguridad que uno tiene de que los resultados del

experimento se interpretaran adecuadamente y seran confiables. (p. 134).

Tabla 5. Valores para medir la confiabilidad del instrumento.
Rango Confiabilidad (dimensiones
0,81-1,00 Muy alta
0,61-0,80 Alta
0,40-0,60 Media
0,21-0,40 Baja
0,00-0,21 Muy baja

3.5. Procedimientos
En principio se tuvo que conocer a detalle las diversas actividades y procesos del
area de estudio, ello fue posible con los diversos diagramas que sirvieron para tal

fin, los mismos que se detallaron mas adelante.

Proceso de produccion de enchape del material

En la empresa Segama Maquinarias SAC, para el proceso del enchape respectivo
del material se procede por un proceso de trabajo lineal que hacen las maquinas
enchapadoras en su trabajo, asi ya eligiendo que tipo de material se va a enchapar
ya sea en canto delgado o canto grueso, segun a eso se tomara el proceso de
operaciones, la cual mostraremos en un DOP. Ahora describiremos la operacion

del enchapado lineal en un modelo de una maquina KDT MODELO 468.

Prendido de los grupos de trabajo: Se procede a prender la maquina y ver que

funcionen correctamente y estén calibradas correctamente.
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Inspeccién del material: En esta operacion hay que verificar que el material que se
va a enchapar esté debidamente bien cortado y no se encuentre en malas

condiciones asi posicionando ya para el enchapado.

Inspeccién del canto: En este proceso hay que verificar que sea el canto apropiado
y color con el material que se va a ejecutar para el enchape tomando la precisiéon

del recorrido del canto ya sea en canto delgado o canto grueso.

Cadena de arrastre: El material es llevado por medio de una faja transportadora
para los trabajos de diferentes grupos en forma lineal, donde es la prima parte

donde se activa el grupo desde la pantalla tactil del panel de control.

Alimentador de canto: Cuando el material se encuentra en movimiento
transportando el material en la primera parte se activa automaticamente el
alimentador de canto donde es detectado por unos sensores finales de carrera, asi
trabajando conjuntamente en paralelo el material (melanina) con el canto controlado

con un temporizador por medio del PLC interiormente dentro del sistema.

Compuerta (cantidad de pegamento adecuado): En este proceso se activa la
compuerta de cola donde comienza a tenerlo abierto hasta que termine de pasar el
material ya con su debida calibracién controlado por un sensor final de carrera para

el material.

Encolador: Es la parte del encola del material que deriva de un rodillo encolador
transportada de un motor controlado de un variador segun a | velocidad que se esté

pasando el material.

Corte de canto: Bueno ya pasado el material encolado en este grupo se encuentra
la cuchilla de corte de canto, la cual cortara segun el tamafno del material dejando
suficiente sobrante de canto, tanto atras como adelante, para que el siguiente grupo
haga su trabajo de precision en el corte entre los extremos.

Prensado con rodillos de presion de aire: En esta parte pasa hacia el prensado de
los rodillos de presion siendo controlada bajo una presién de aire en 5 bar para

canto grueso y en 2.5 bar para canto delgado, como también se puede modificar la
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presidn de aire segun lo que se necesite para casos especiales de una mejor

presion para el prensado apropiado que se necesite.

Grupo retestador: Este grupo retestador se encarga en hacer los cortes precisos al
material ya sea adelante y atras en forma vertical los cortes, obteniendo como
herramientas dos discos de una medida de 20cm de diametro trabajando en una

velocidad sobre los 200hz.

Grupo refilado: En este grupo se encarga de refilar el canto horizontalmente sin
dafnar la melanina bajo una calibracion ya esté pasando canto delgado o canto
grueso, segun a eso se calibra las cuchillas al radio que se requiera el modelo que

sea refilado el material obteniendo asi ya casi acabo.

Grupo rascador: Este es la parte final que hace como acabado final en la operacién
del moldeo del canto que va de la mano del refilado como este calibrado va hacia
el rascador obtenido asi una rascado con unas cuchillas de radio 3, teniendo en

cuenta una buena calibracion para su acabado casi terminado.

Grupo del pulidor: En este proceso ya se encuentra el material saliendo de la
cadena de arrastre que antes que termine su operacion pasa por unos trapos en
forma circular dandole mas afinidad al acabado y brillo a su color dejandolo mas

impecable el material ya enchapado en su totalidad.

Inspeccion del material: Ya terminado el proceso del enchape del material se
procede a verificar minuciosamente el material como esta quedando o si hay algun
detalle en su proceso que pudo haber fallado por cualquier situacion pasando asi
por un proceso de control de enchape El trabajo del enchapado de la melanina en

su proceso de trabajo lineal
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SEGﬁmﬁQ DIAGRAMA DE OPERACIONES DE PROCESQOS (DOP)

SEGAMA MAQUINARIAS S.A.C

Area: Produccion Pag. :1/2

Proceso: Enchape lineal del material

Método de trabajo: actual

Producto: melamina

Elaborado por:

Material: melanina canto de 3milimetros o canto
de 0.5 milimetros
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SEGAMA MAQUINARIAS S.A.C

SEGﬁmﬂo DIAGRAMA DE OPERACIONES DE PROCESQOS (DOP)

Area: Produccién Pag. :2/2
Proceso: Enchape lineal del material Método de trabajo: actual
Producto: melamina Elaborado por:

Material: melanina canto de 3milimetros o canto
de 0.5 milimetros

i

L[ e

l Inspeccién del
. material

Producto terminado

[ Grupeo rascador ]

simbolo cantidad

o 10
O 2
@ 2
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Figura 2. DOP - actual del proceso de enchape
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Actividades criticas durante el proceso.

En las maquinarias adquiridas por los clientes de SEGAMA MAQUINARIAS
S.A.C., se encuentran actividades criticas ya que a menudo no se aplica una
gestion adecuada del mantenimiento, por lo que provoca las fallas y paradas
imprevistas, los cuales impacta en el cliente, ya que para ello se presentara una
mejor gestion que abarque el mantenimiento predictivo basado en la ISO
9001:2015, para una mejor respuesta a las fallas y brindar una mayor confiabilidad
al cliente con el mantenimiento brindado por SEGAMA MAQUINARIAS S.A.C.

Prosiguiendo con las actividades criticas que causan a los clientes una baja
productividad, en el area de enchapado como por ejemplo en el mal encolado hacia
los materiales que se esta pasando, es el bajo control de los parametros de
produccion de las maquinas, ya que las empresas de los clientes por lo comun no
cuentan con un registro de tiempos de la maquina y solo se concentran en producir,
por lo que para ello se insertara las dimensiones y sus parametros del
mantenimiento predictivo basado en la norma ISO 9011:2015, que es de vital
importancia para su control de la criticidad de la maquina y para la mejora de la
productividad del cliente aumentando la confiabilidad de la maquina.

Otra actividad critica es la falta del correcto mantenimiento preventivo, ya
gue no hay inspecciones y revisiones consecutivas, y no se realiza procedimientos
por lo que se debia, se debe planificar, hacer, verificar y actuar para un correcto
mantenimiento, para que se mantenga en un correcto funcionamiento de las
maquina enchapadoras y asi evitar fallas y paradas inesperadas. Por lo que
aplicara un mantenimiento predictivo basado en la norma ISO 9001 donde se
detalla procedimientos e indicadores para mejorar con cada intervencion.

Una aplicaciéon de gestion inadecuada de mantenimiento, seguir con otra
actividad critica con respecto a un parametro de la maquinaria, ya que no existe
una correcta planificacion, no hay control de manera consecutiva, no hay
verificacion consecutiva del producto terminado y no hay una buena accién en el
mantenimiento, por lo que solo se realiza un mantenimiento preventivo no muy bien
aplicado, ya que solo se busca solucionar las fallas supuestamente las mas
importantes para los de produccién, por lo que se presentan en el momento costos
y acaban con tiempos largos sin produccion.
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Las paradas de las maquinas, y el mal funcionamiento se deben a causa del
desgaste de los rodajes, retenes de carbdn y orring, entre otros incluyendo asi
variedad de repuestos ya gastados por el uso mas de lo debido de tiempo en la
parte del encolamiento la cual trabaja a 180°C a 200°C por ende se afectado
constantemente casi en la mayoria de la maquinas este desperfecto por la falta de
mantenimiento quedando en olvido cuando debe de proceder su mantenimiento en
el momento apropiado ,donde debe seguirse unos de los parametros del
mantenimiento en la parte del calderin (encolado).

Tomando asi una solucion rapida e instantanea para la maquina se procedio
con urgencia un mantenimiento correctivo en la parte del calderin, parando la
produccion y originando mas elevado el costo ya sea en su produccion por pérdida
de tiempo y también conseguir repuestos de manera apropiable solo para darle la
solucion en ese instante. La falta de limpieza regular en el encolador ya sea
manualmente desde adentro hacia afuera, encontrando desechos de viruta dentro
de la olla del calderin obstruyendo el pase de pegamento.

Viéndolo desde ese punto se presentan paradas inapropiadas en la
produccion en la parte del enchape la cual provocan costos elevados en el
mantenimiento, dafos en la seguridad como en el medio ambiente para una
solucion instantanea, buscando repuestos para las partes ya gastadas llegando a
veces a no encontrar en el stock del almacén, viendo el tipo de criticidad desde este
punto en nuestras maquinas. Considerando la frecuencia y los impactos
operacionales, se estima a las experiencias con los conocimientos requeridos se
procede a colocar el puntaje segun a la categoria a que pertenece el mas adecuado,
asi como en todos los impactos que se conoce en la maquina operada por nuestros
clientes.

Para poder realizar el estudio de la criticidad y tener bien establecido las
razones por la cual las maquinarias de enchapado presentan una criticidad dentro
del proceso de produccidn, se efectuara un analisis de criticidad para ello se
tomaran los datos de la norma SAE JA 1011. Nos brindara ayuda de acuerdo a los

factores de frecuencia y consecuencia.
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Tabla 6. Evaluacion de la criticidad en un periodo mensual

Medicién de la criticidad

TIEMPO
mes Tiempo

abril semana
1
semana
2
semana
3
semana
4
semana
5
mayo semana
6
semana
7
semana
8
semana
9
junio  semana
10
semana
11
semana
12
semana
13
julio semana
14
semana
15
semana
16

recurrencia de eventos * consecuencias

Recurren.
Eventos
2
3

4

2

Impacto
Operacional
8
6

4

10

10

Flexibilidad

4

2

Costo
Mant.
1
5

1

10

25

10

25

10

10

25

Impacto
S.AH
6
8

2

Consecuencia

39

25

19

39

24

41

21

71

26

73

21

43

26

19

26

41

Criticidad

78

75

76

78

72

82

63

71

78

73

63

86

78

76

78

82

Fuente: Elaboracion propia.

Encontrando nuestro analisis de criticidad en el nivel rojo de estado critico, donde

se requiere la disminucién de fallas y paradas de nuestros clientes acudiendo

respectivamente a su mantenimiento para mejorar su productividad en su centro de

labor de nuestros clientes de Segama Maquinaria SAC.

Especificaciones de las maquinas del area de enchapado.

Las maquinas con los que se trabajan son de la empresa Kdt-Maquinarias de

trabajo en madera, modelo 3651 donde se tomara el estudio adecuado donde se

han estado presentando fallas y paradas inapropiadas, por ello se tomara una

investigacion y seguimiento para asi poder lograr nuestro objetivo de su trabajo

continuo y sin fallas en su produccién de nuestros clientes.
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Figura 3. Cuadro de criticidad

30 | 33 (36 39 )42 | 45 | 48

30 | 32 | 34 [ 36 | 38 | 40 | 42 | 44 | 46 | 48

Criticidad Alta )] color rojo 50 £ Criticidad < 125
Criticidad Media coloramarillo 30 £ Criticidad < 49
Criticidad Baja  [§@)f colorverde 5 Criticidad < 29

Fuente: http://bibing.us.es/proyectos/abreproy/5311/fichero/5+Analisis+de+criticidad.pdf

Diagnéstico de la empresa.

La empresa Segama Maquinarias SAC, actualmente no tiene un plan adecuado de
gestion de mantenimiento para servicio de sus clientes, viéendose bajo esas
circunstancias no llega brindarle su respaldo del servicio técnico a todos sus
clientes en sus producciones que maneja cada empresa ya sea por las maquinas
que adquiri6 de Segama Maquinarias SAC, teniendo dentro de la capital de lima
como también en provincias. Notandose mas establecido en la venta de maquinas,
pero aun no bien establecido en la parte de mantenimiento e instalaciones de
maquinas donde se tiene que darle sus garantias de las maquinas como deberia

ser asignado para todos los clientes

Mantenimiento Predictivo basado en la norma ISO 9001:2015 aplicado a

magquinarias enchapadoras.

La empresa en la actualidad trabaja con el mantenimiento correctivo, por ello
estamos limitados en si como deberia ser nuestro servicio y dar un mejor
mantenimiento a todos nuestros clientes para los servicios respectivos que tenemos
de toda nuestra relacion, como por ejemple cuando tienen una emergencia,

paradas de fallas y/o averias en su produccion de trabajo.
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Por ende, se esta proponiendo en hacer los mantenimientos predictivos basado en
la norma 9001:2015, asi comenzando desde la raiz los problemas teniendo todo un
analisis e historial de la maquinas como también de nuestros clientes antiguos que
hemos dejado de frecuentarlos por falta de una gestién de un mantenimiento,
ganado sobre ese respaldo del servicio técnico en darle una mejor garantia a los

clientes.

Tipo de mantenimiento predictivo bajo un diagrama de flujo

Disefios de rutinas de
inspeccion

Recoleccion de datos bajo

herramientas de trabaio predictivas

Analizar sefiales de fallas para
diagnosticar y dar solucion

cotizacion

Se autorizd trabajarlo l '
Mantenimiento
total

programando

Planeacion y
programacion

Accion de Calibraciones
Accion de armado incluido técnicas y
desmontaje cambios de rptos pruebas con
materiales

Se realizo la

reparacion quedando
operativa

Figura 4. Diagrama de flujo del mantenimiento predictivo
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Sobre el proceso de actividad para el mantenimiento, se mencionan que para la

presente etapa se trabajé con este grupo de herramientas.

Tabla 7. Cuadro de herramientas de trabajo de mantenimiento.

Herramientas de trabajo de mantenimiento

Juego llave hexagonales

Llave francesa

Llave sttilsom

Alicate de presion
Destornilladores plano
Destornillador estrella

Perillero plano/estrella

Alicate universal

Alicate (sacar seguro)

Lima

Saca rodajes

Multimetro

Martillo

Juego de llaves #8 al #24

Juego de llaves mixtas #8 al #24
Guantes alta temperatura, otros.

0O ~NO O A WN =

R L U G G|
OOk, WN -0

Actividades efectuadas en el trabajo hacia la maquina

Revision inicial: revisaremos primeramente como estan saliendo el material que
esta operando la maquina en su produccion y en qué condiciones se encuentra los

grupos de trabajo

Revisién eléctrica: Luego pasaremos a medir su tensidén, su consumo de amperaje

y como se encuentran los aparatos electronicos y los motores

Revisidn neumatica: pasamos a revisar su aceite le lubricacion neumatica si se
encuentra en su grado y en su medida correspondiente. Seguidamente verificamos
el comprensor que trabaja de la mano con la maquina que este en 6ptimas

condiciones

Revisidn mecanica: pasamos a ver detalladamente como se encuentran la parte de

los rodillos mecanicos de presion, la parte de los grupos de trabajo su
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funcionamiento con los resortes de presion y sus copiadores que trabaja con los

rodajes en funcion
Parte mecanica que procede al mantenimiento

Trabajamos primeramente en desarmado de la parte del calderin, donde
procedemos a desinstalar el aire para poder trabajar normalmente y con la
seguridad apropiada de botones de emergencias. Retirado el calderin se procede

a limpiar la cola (pegamento, temperatura a 200°C.

Asi seguidamente se desarma la parte del encolador, con las llaves hexagonales
teniendo por separar para cambiar los rodajes del mismo eje de calderin. Luego se

procede al cambio de rodajes cuidadosamente.

Pasando asi al armado del calderin con su respectivo rodaje, retenes, pernos
nuevos en diferentes variedades y sus orrines. Armado se procede a la calibracion
del calderin y a hacer la misma prueba con el material dejandolo que haga un buen

trabajo limpio y graduada en su pegamento.
En la parte eléctrica

Vemos si se encuentra en buenas condiciones los contactares del tablero eléctrico,
si se encuentra desgastados procedemos a cambiar literalmente por uno nuevo

para que su enclave es mas eficaz.

Verificamos que lo equipos eléctrico como los variadores plc o tablero de control
esté operativa midiendo su voltaje de entrada y salida de tension.

Revisamos los motores eléctricos como también en sus rodamientos si ya estan

para cambios por trabajo de alta revolucion.

Se revisa de mismo modo las resistencias midiendo en ohmios si aun esta operativa

sino se pasa a cambias las planchas de resistencias.

Se verifica los finales de carrera la cual se cambia normalmente por que hace el
control en la primera parte para que el trabajo ya comience con la automatizacién

de la maquina en la produccién que es detecta por este sensor.
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Verificar los sensores del retestador (sensor magnético) cambio en los cilindros

neumaticos.
Lubricaciones y/o engrasamientos

En la unidad de mantenimiento se cambia el aceite que filtra por todas las partes
neumaticas del a maquina de la misma manera purgandose de todo liquido que se

pueda encontrar en la maquina.

Se engrasa la parte de la cadena de arrastre por medio de una pistola engrasadora
con una presion calibrada en lo necesario para que el trabajo sea libre de su

deslizamiento de la cadena.
Componentes neumaticos

Pasamos a limpiar los cilindros neumaticos como también en las electrovalvulas.
Con un sprite w-40 y aceite 3 en 1, pulverizando hasta que quede limpio y lubricada

en su totalidad cada componente que trabaje con aire de presion.
Herramientas y/o calibracion

Se cambia las cuchillas desde el comienzo hasta el final con unos nuevos para que
su trabajo sea eficaz y eficiente cuando pase los materiales de ese mismo modo

tiene que ser bajo una calibracién fina en cada grupo.
Cambio de trapos

Se le cambio los trapos de los pulidos para que haga el trabajo del pulido fino en el
acabo luego de las cuchillas desarmando en motor del pulido y luego armandolo a
su posicion original. Siendo este el proceso del mantenimiento respectivo en su
totalidad siguiendo el orden de trabajo, cual debe ser cambiado por el tiempo de
vida que se le ha estudiado como también en qué tiempo se tomara otra el

manteniendo en la siguiendo fecha en que le tocara posteriormente a futuro.

Plan de la propuesta de mejora.
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Para realizar el plan de mejora, se elaboré un formato de mantenimiento bajo un

control mensual a las maquinarias para llevar un control de datos mucho mas

especificos. El cual lo podemos apreciar en el Anexo N° 10.

Planeacion

Mejora para los mantenimientos bajo fecha de entrega:

En esta propuesta de plan de mejora estamos trabajando por medio del PHVA,

elaborando por medio de un programa, tomando desde la fecha de entrega como

historial de la maquina con dato principal viendo el tiempo de mantenimiento que

se le corresponde a su debido tiempo llegando como objetivo a aumentar nuestra

confiabilidad bajo este proceso de control.

Segun dadas las fechas referentes a la data obtenida en el presente sistema de

control, se comunicara con el cliente para brindar un respectivo mantenimiento

predictivo. Ademas, se evalua la criticidad de las maquinas bajos un formato de

recoleccion de datos (Anexo N° 3).

Tabla 8. Cuadro de programacion de mantenimiento
n° Clientes Maquin Ruc Direccion Fecha Dias Fechade
a kdt traba mantenimi
jo ento
1  Alberto pio 365H 10227557554  av. centenario 11/12/2018 160  20/05/2019
alvino nro.553 Pucallpa
2 Jireh 305 20558363704 cal.lambayeque 04/04/2019 180 01/10/2019
proveedor n® 122
S.AC p.trad.urb.mno.m
elgar - arequipa -
arequipa -
mariano melgar
3 Industrias 468 20600846281 mza.nlote. 12 z.i. 08/04/2019 180 05/10/2019
leomart parque industrial
S.AC parcela ii lima -
lima - villa el
salvador
4  Inversiones 368 20494503540 av. Aviacion 22/05/2019 180  18/11/2019
carlin S.A.C nro.255 Andrés
Avelino Caceres
Ayacucho -
huamanga
5 Fabrica de 468 20604658536 mz.alote 2 25/05/2019 180  21/11/2019
melanine urb.san josé -
S.AC Ayacucho -
huamanga -
Ayacucho
6 Representa 468l 20571539978 mz.a lote 12 av. 22/07/2019 180  18/01/2020
ciones mdk Martin prieto lima-
E.LR.L huaura-huacho
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7 Novocentro 368l 20536186779  av. mariscal 15/08/2019 180  11/02/2020

universal castilla nro. 1795

S.AC (entre mariscal
castilla y Aguirre
morale) Junin -
Huancayo - el
tambo

8 Aldisefio 305 20523146158 Ampliacion las 20/08/2019 180  16/02/2020

E.ILR.L cumbres de mza.
B lote. 3 gru.
comunidad
campesina de co
lima - lima -
Cieneguilla

9 Sarkelperu 368A 20603576170 av. 26/08/2019 180  22/02/2020

SAC Circunvalacioén
mz.b lote 12
int.10
urb.semirustica la
capitana
(paradero obras)
lima - Lurigancho

10 Ares 468A 20600480708 av. Gerardo unger 10/09/2019 180  08/03/2020
mobiliario nro.5269
S.AC urb.industrial
naranjal -los
olivos- lima

Fuente: SEGAMA MAQUINARIAS

Hacer:

Procedemos en hacer un seguimiento a la maquina desde un comienzo teniendo
como dato principal. En esta ficha técnica individual es la informacion de datos
técnicos como caracteristicas de la misma maquinaria de placa como dato principal
,siendo un factor importante desde su dia de fabricacion hasta la actualidad y como

se encuentra actualmente.

La cual esta informacion nos respalda como antecente propio de cada maquinaria
siguiendo el orden a la fecha ante los demas maquinas para llevar un orden

especifico y duracion de sus herramientas como accesorios en uso.

Repuestos, herramientas y costos

En este proyecto ante todo pasa por una cotizacion de como se encuentra la
maquinaria en su estado natural bajo la inspeccién dada por el técnico. Segun a
eso precedemos al conjunto de repuestos necesarios, asi como también en el
cambio de herramientas cual se hara de lo mas normal para un mantenimiento
respectivo siendo elevado la cotizacion por el tiempo de trabajo mas de la fecha

suma elevado en su costo.
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Tabla 9.

Fichas técnicas de Isa maquinarias

Ficha Técnica de la Maquina Cédigo: 0001239
iEGﬁmﬂo Fecha: 10/09/2019
SEGAMA MAQUINARIAS 5.A.C
Revision:
EDGE BANDING MACHINE
N°:0001239 MARCA: KDT
Model KE - 365-A Power: 10 KW Voltage 220v/380v
300%60
Panel 1060mm Min Panel 150*150 Ampers 35720
Thickness
82*1000
Edge 04-3 External *16800 Potence 13.5
Thickness Dimensions mm
Serial Number 1.36552E+13 Production 20/04/2019
Date
Administer LY/ Y 1797 -
Standard 2008
Fuente: Elaboracion propia
Figura 5. Cuadro de repuestos y herramientas
Precio Precio
Items Cantidad Descripcion unitario Total

1.00 |MANTENIMIENTO PREVENTIVO ENCHAPADORA 490.00 490.00

1.00 |MANTENIMETO DE CALDERIN 415.00 415.00

1.00 |MANTENIMETO CORRECTIVO 200.00 200.00

1.00 |CORREA DENTADA 480L RAPID CEHISA 90.00 90.00

1.00 |FAJA 880 mm x 20 mm (SERIE RAPID-EP) 290.00 290.00

1.00 |CUCHILLA DE GUILLOTINA 70 x 107 S. 200 440.00 440.00

4,00 JCUCHILLAS TIGRA REFILAR 20 X 15.8 X 2 R3 INF EP 80.00 32000

4,00 JCUCHILLAS TIGRA REFILAR 20 X 15.8 X 2 R.3SUP EP 80.00 320.00

2.00 |CUCHILLAS TIGRA RASCADOR 16 X 17.5 X 2 R3 TO4F 100.00 200.00

2.00 |DISCO PULIDOR MFBA0 120.00 240,00

2.00 |PULSADORES TIPO HONGO 45.00 90.00

1.00 |EJE RODILLO ALIMENTADOR. DE CANTO 380.00 380.00

3.00 |[MANGUERA FLEXIBLE 2 TRANSPARENTE 75.00 ﬂ

TOTAL INSCLUIDO igv 3,700.00

Fuente: SEGAMA MAQUINARIAS

Verificar

Linea de Parametros para el mantenimiento predictivo
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En esto proceso de vamos a verificar grupos de trabajo como lo hemos enumerados

segun nos recomienda la guia de la maquinas en su seguimiento bajo los

parametros y funciones en los grupos de trabajo la cual encontraremos el punto

critico de como se encuentra siendo nuestro dato real, siendo ya el trabajo de la

parte predictiva en analizar segun a eso darle su cambio y/o prolongar su tiempo

de vida de ese parte que se esta operando.

Tabla 10.  Parametros para el mantenimiento predictivo

Parametros para el Mantenimiento

Calderin

1  verificacion la parte mecanica del encolador

2 verificacion de las resistencias del calderin

3 verificacidon de los rodajes del calderin
Parte Neumatica

1 verificacion aceite neumatico

2 verificacion pistones

3  verificacion de carril neumatico

4  engrase/lubricacion
parte mecanica

1  rueda del pisador

2 rueda de nylon del corte vertical

3 verificacion del kardan
sonidos(decibeles)

1  motor retestado

2  motor refilado

3  motor reductor

4  motor pulidor
cadena

1 cadena de transmisién de calderin

2 rodales de la polea de transmision

3 cadena de arrastre
eléctrico

1 tablero eléctrico de mandol1, neutro

2 tablero eléctrico de fuerza: 11, 12, I3

3 variadores

4 PLC

5 Otros

Controlar

Herramientas para el uso de mantenimiento predictivo
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Para el trabajo del mantenimiento predictivo contamos en estos instrumentos de
medicion siendo nuestra herramienta principal la cual nos hara diferente a las
competencias teniendo estos componentes eléctricos de uso tecnoldgico para la
medicion exacta o que tanto es la gravedad de los grupos de trabajo, ya sea en la
parte mecanica, en la parte eléctrica como en la parte del engrase o mediciones de
los rodajes entre otros como se encuentran sera nuestro punto de diagndstico de

la maquina.

Tabla 11. Cuadro de herramientas de mantenimiento predictivo.

Herramientas:

Camara termografia
Virébmetro (analizar las vibraciones)

Multimetro (medir el voltaje)
Amperimetro (medidor de corriente) su
aislamiento

Lubricador dieléctrico
sondmetro(decibeles)

Otros

3.6. Métodos de analisis de datos

Debido a que los datos obtenidos se procesan y luego se analizan en varias tablas
que ofrece el software para su facil comprension, se utilizé el programa SPSS v22
para aplicar el analisis de la informacion en este estudio. La prueba t-Student y la
prueba de Wilcoxon se utilizaran para demostrar la hipotesis porque no son

paramétricas.

Acerca de la prueba t-Student, usado para dos muestras relacionadas, Sanchez
(2015) explico que el t-Student se cre6 para observar las diferencias entre dos
muestras pequenas e independientes con una distribucion normal y homogeneidad

€en sus varianzas.

Cuando no son paramétricos se usara el estadigrafo Wilcoxon, para poder
desarrollar la comparacion de las muestras. Caceres (2005) menciono que cuando

las variables no son normales, el método actual se utiliza como una alternativa a
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las pruebas de t-Student para comparar dos medias, independientemente de si los

tamanos de muestra son pequenos o grandes. (p. 240)

3.7. Aspectos éticos

El estudio actual se realizé de manera responsable y ética; cabe resaltar que los
datos recolectados estan correctamente citados segun el estilo que corresponde a
la escuela de ingenieria de nuestra Universidad. Los datos son veraces y confiables
porque se obtuvieron de la fuente primaria de la empresa; para ello se obtuvo la
autorizacion debida que fue otorgada por la empresa para el desarrollo de nuestra
investigacion; la autorizacidon que se menciona se encuentra en el anexo 9. La
informacion también fue brindada por los técnicos y supervisores de mantenimiento,
ademas se conto con la ayuda de los colaboradores que laboran para la empresa
SEGAMAQ. Como resultado de la investigacion actual se corrobor6 que fue muy

beneficiosa para la empresa y para estudios referentes a la propuesta planteada.
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IV. RESULTADOS

Generalidades de la empresa

Segama Maquinarias S.A.C, se dedica a la comercializacion e importacién de
maquinas y repuestos para la industria del mueble, como enchapadoras. Posee 14
anos de experiencias en el mercado y asimismo contamos con presencia
ininterrumpida en el mercado. La empresa ofrece sus maquinarias a empresas
dedicadas al rubro del mueble, y asimismo se les hace el mantenimiento a dichas
maquinas, por lo que hace una visita a la empresa que adquirié la maquinaria, cada
cierto tiempo para brindarle el servicio de mantenimiento. Se nombrara a los mas
potenciales y recurrentes con la empresa, ya que se tiene una fidelizacion con

dichos clientes y se sigue trabajando junto a ellos.

Se encuentra ubicado en la Mz.M lote 14 Urb. Parque Industrial V.E.S del distrito
de Villa El Salvador.

Vision: Ser un complemento importante en el desarrollo de la industria maderera.
Asi mismo, creemos en proyectar una industria mas competitiva, siendo la mas
atractiva para clientes; y en condiciones de poder enfrentar los obstaculos que el

mercado actual demanda.

Misién: Llevar calidad y tecnologia a cada cliente asi poder lograr que la industria
de transformacion de la madera sea sostenible econdmicamente, social y

ambientalmente.

La empresa Segama Maquinarias SAC, inici6 en el mundo comercial con una
pequefia tienda de repuestos y herramientas, ademas brindando servicios de corte
y pegados. Con el tiempo empezd en el rubro de la importacion, ya que se logro
contactar con el mismo proveedor del pais de China para comerciar los repuestos
del mismo KDT. Con el transcurrir del tiempo fue contando con un equipo de
técnicos expertos en el mantenimiento industrial, asi mismo haciéndose poco a
poco mas conocido, por lo que ya contaba con estrategias comerciales como bajo
intereses que sean manejables con el cliente, asimismo por la compra y venta
brindandole facilidad a nuestras clientes en surgir en su negocio con el fin de darle

esa confiabilidad a nuestras clientes llegando asi hasta hoy en dia.
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Organigrama de la empresa

En la siguiente figura se visualiza el organigrama de SEGAMA MAQUINARIAS
S.A.C., el cual esta conformada por un gerente general y su secretaria, el area de
ventas conformadas por 2 vendedores, el area de logistica conformada por 1
supervisor y 3 colaboradores, en el area de técnicos conformada por 3 técnicos

supervisores y 5 asistentes.

GERENTE GENERAL

SECRETARIA

AREA DE VENTAS AREA DE LOGISTICA AREA DE TECNICOS

Figura 6. Organigrama de la empresa SEGAMA MAQUINARIAS S.A.C.

Resultados antes de Ila aplicacion de la variable independiente:

Mantenimiento predictivo basado en la norma ISO 9001:2015

Tabla 12.  Medicion de la criticidad antes de la mejora.

SEGﬂmﬂo Formato de recolecciéon de datos
PRE TEST - CRITICIDAD

SEGAMA MAQUINARIAS S.A.C
Formula:C= Recurrencia de eventos * consecuencias
Mes semana Recurren. Impacto Flexibi Costo Impacto Consecuen- Criticidad
Eventos Operacional lidad Mant. S.AH cia
MARZO 1 2 8 4 1 6 39 78
2 3 6 2 5 8 25 75
3 4 4 4 1 2 19 76
4 2 8 4 1 6 39 78
ABRIL 5 3 6 2 10 2 24 72
6 2 8 4 1 8 41 82
7 3 6 2 1 8 21 63
8 1 10 4 25 6 71 71
MAYO 9 3 6 2 10 4 26 78
10 1 10 4 25 8 73 73
11 3 6 2 1 8 21 63
12 2 8 4 5 6 43 86
JUNIO 13 3 4 2 10 8 26 78
14 4 6 2 1 6 19 76
15 3 2 4 10 8 26 78
16 2 6 2 25 4 41 82
TOTAL 75,56

Fuente: SEGAMA MAQUINARIAS S.A.C
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Figura 7.

norma ISO 9001:2015.
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Tabla 13.  Medicién de la eficacia de actividades programadas antes de la
mejora.
FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS
SEGﬁmﬁQ PRE TEST - Medicién de eficacia de actividades programadas
SEGAMA MAQUINARIAS 5.A.C Formula: E.A.P= actividades ejecutadas / actividades programadas
MES SEMANAS Actividades Actividades % Eficacia de
ejecutadas planificadas actividades
programadas
MARZO 1 2,0 4,0 100% 50%
2 2,0 3,0 100% 67%
3 3,0 5,0 100% 60%
4 2,0 4,0 100% 50%
ABRIL 5 3,0 5,0 100% 60%
6 3,0 6,0 100% 50%
7 2,0 5,0 100% 40%
8 2,0 5,0 100% 40%
MAYO 9 2,0 4,0 100% 50%
10 3,0 6,0 100% 50%
11 3,0 5,0 100% 60%
12 2,0 4,0 100% 50%
JUNIO 13 3,0 5,0 100% 60%
14 4,0 6,0 100% 67%
15 2,0 4,0 100% 50%
16 2,0 5,0 100% 40%
TOTAL 53%

Fuente: SEGAMA MAQUINARIAS S.A.C
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Figura 8.

Medicion de actividades programadas antes de aplicar el

mantenimiento predictivo basado en la norma ISO 9001:2015.

70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0

X

N Vv

Q2

GORER G,
F LS

Eficacia de actividades programadas

> 9 0o ®

/\

P SR A SR S
L P @S
e R A

Tabla 14.

Medicién del total de fallas antes de la mejora.

SEGAMAQ

Formato de recoleccion de datos

SEGAMA MAQUINARIAS S.A.C PRE TEST
Tiempo GUIA

mes Tiempo N°equipo monitoreado Total de equipos

Sem. 1 5 10

MARZO Sem. 2 3 10

Sem. 3 2 10

Sem. 4 3 10

Sem. 5 2 10

ABRIL Sem. 6 5 10

Sem. 7 2 10

Sem. 8 4 10

Sem. 9 5 10

MAYO Sem. 10 3 10

Sem. 11 2 10

Sem. 12 4 10

Sem. 13 5 10

JUNIO Sem. 14 3 10

Sem. 15 2 10

Sem. 16 4 10

Medicion del total de fallas

%

100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

Total de fallas

50%
30%
20%
30%
20%
50%
20%
40%
50%
30%
20%
40%
50%
30%
20%
40%

Fuente: SEGAMA MAQUINARIAS S.A.C
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Figura 9. Medicion de total de fallas antes de aplicar el mantenimiento

predictivo basado en la norma ISO 9001:2015.
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Tabla 15. Medicion de la variable independiente — Disponibilidad antes de la
mejora
Formato de recoleccién de datos
SEGﬂmﬂQ Medicion de la Disponibilidad
FORMULA: Disponibilidad = (TO / TPO) x 100
SEGAMA MAQUINARIAS 5.A.C

tiempo T.0 T.0 T.P.O T.P. DISPONIBIL

mes Sema T.TT Tiempo Paradas TT.T Tiempo O I-DAD

-na parad. / averias parad.
Planif. planif.

MARZO 1 492 118 5 324 492 118 374 86,6%

2 491 119 3 342 491 119 372 91,9%

3 496 114 2 362 496 114 382 94,8%

4 491 119 3 342 491 119 372 91,9%

ABRIL 5 492 118 2 354 492 118 374 94,7%

6 490 120 5 320 490 120 370 86,5%

7 492 118 2 354 492 118 374 94,7%

8 488 122 4 326 488 122 366 89,1%

MAYO 9 490 120 5 320 490 120 370 86,5%

10 491 119 3 342 491 119 372 91,9%

11 496 114 2 362 496 114 382 94,8%

12 492 118 4 334 492 118 374 89,3%

JUNIO 13 490 120 5 320 490 120 370 86,5%

14 491 119 3 342 491 119 372 91,9%

15 498 112 2 366 498 112 386 94,8%

16 492 118 4 334 492 118 374 89,3%

TOTAL 90,9%

Fuente: SEGAMA MAQUINARIAS S.A.C
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Figura 10.

Medicion de la disponibilidad antes de aplicar el mantenimiento

predictivo basado en la norma ISO 9001:2015.
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Variable dependiente — Confiabilidad

Tabla 16.
mejora.

Medicion de la variable dependiente — Confiabilidad antes de la

SEGAMAQ

Medicion de la confiabilidad pre-test de la aplicacion de

SEGAMA MAQUINARIAS SA.C mantenimiento predictivo basado en la norma 1SO 9001:2015
MTBF MTTR CONFIABILIDAD
Mes Semana TTF NF  MTBF TTI NF MTTR
1 492 5 984 118 5 236 80,66%
2 491 3 1637 119 3 397 80,49%
abril 3 496 2 2480 114 2 57,0 81,31%
4 491 3 1637 119 3 397 80,49%
5 492 2 2460 118 2 590 80,66%
6 490 5 980 120 5 240 80,33%
mayo 7 492 2 2460 118 2 590 80,66%
8 488 4 1220 122 4 305 80,00%
9 490 5 980 120 5 24,0 80,33%
10 491 3 1637 119 3 397 80,49%
junio 11 496 2 2480 114 2 57,0 81,31%
12 492 4 1230 118 4 295 80,66%
13 490 5 980 120 5 24,0 80,33%
14 491 3 1637 119 3 397 80,49%
julio 15 498 2 2490 112 2 560 81,64%
16 492 4 1230 118 4 295 80,66%
80,66%
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Figura 11.  Confiabilidad antes de la aplicacion del mantenimiento predictivo
basado en la norma ISO 9001:2015.
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Tabla 17. Tiempos en la produccién de las maquinas enchapadoras

SEGﬂmﬂO Medicion de tiempos en la produccién de la maquina

SEGAMA MAQUINARIAS S.A.C Guia de observacion
POR Tiempo de Tiemp Tiempo Por 10 Tiempode  Tiem Tiempo
MAQUIN  funcionamien ototal inoperativ. maquinas funcionamie po inoperativo
A to o] nto total
dia 9 11 2 dia 90 110 20
1/2 dia 5 6 1 1/2dia 50 60 10
semanal 50 61 11 semanal 500 610 110
mes 200 240 40 mes 2000 2400 400

Nota. Fuente: SEGAMA MAQUINARIAS S.A.C
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Estadistica descriptiva: V.. Mantenimiento Predictivo bajo la norma ISO

9001:2015

Dimension 1: Planificar

Tabla 18. Indagacion descriptiva de la Planificacion - Criticidad

Descriptivos

PRE TEST Media
CRITICIDAD Mediana

Desviacion estandar

Minimo

Maximo
POSTEST Media
CRITICIDAD Mediana

Desviacion estandar

Minimo
Maximo

Estadistico

75,5625
77,0000
6,20719
63,00
86,00
48,8125
48,0000
5,08879
41,00
57,00

Error

estandar

1,55180

1,27220

Fuente: Data examinada por SPSS V.24

Interpretacion: En la indagacion se corrobora que la media antes de la aplicacion

fue 75,5625 y luego es de 48,8125, asi como la mediana fue 77,0000 y luego es de

48,0000, y la desviacion estandar fue de 6,20719 y luego es de 5,08879, asimismo

el minimo y el maximo valor fueron de 63,00 y 86,00 luego fueron 41,00 y 57,00.

Tabla 19. Indicador criticidad en 16 semanas antes — después.

D1 - PLANIFICAR CRITICIDAD

SEMANAS PRE TEST POS TEST
1 78% 46%
2 75% 42%
3 76% 57%
4 78% 48%
5 72% 48%
6 82% 48%
7 63% 45%
8 71% 53%
9 78% 52%
10 73% 55%
11 63% 52%
12 86% 43%
13 78% 50%
14 76% 56%
15 78% 48%
16 82% 41%
TOTAL 75,56% 48,81%
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PLANIFICAR - CRITICIDAD

80.00%
60.00%
40.00%

20.00%

0.00%
PRE TEST POS TEST

Figura 12. Base de datos del indicador criticidad

Interpretacion: Con lo indicado en los resultados del indicador criticidad que se
muestra en el presente grafico, se aprecia una notable diferencia de disminucion

de la criticidad de 26.78%, en relacion al antes y después de la aplicacion.

Dimension 2: Hacer

Tabla 20. Indagacion descriptiva de Hacer — Actividades programadas

Descriptivos
Estadistico Error
estandar

PRETEST Media 52,7500 2,19564
ACTIVIDADES .
PROGRAMADAS Mediana 50,0000

Varianza 77,133

Desviacion estandar 8,78256

Minimo 40,00

Maximo 67,00
POSTEST Media 73,7500 2,20133
ACTIVIDADES .
PROGRAMADAS Mediana 72,5000

Varianza 77,533

Desviacion estandar 8,80530

Minimo 58,00

Maximo 88,00

Fuente: Data examinada por SPSS V.24

Interpretacion: En la indagacion se corrobora que la media antes de la aplicacion
fue 52,7500 y luego es de 73,7500, asi como la mediana fue 50,0000 y luego es de
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72,5000, y la desviacién estandar fue de 8,78256 y luego es de 8,80530, asimismo
el minimo y el maximo valor fueron de 40,00 y 67,00 luego fueron 58,00 y 88,00.

Tabla 21.  indicador actividades programadas en 16 semanas antes — después.

D2 - HACER
ACTIVIDADES PROGRAMADAS
SEMANAS PRE TEST POS TEST
1 50 75
2 67 83
3 60 70
4 50 75
5 60 70
6 50 67
7 40 70
8 40 85
9 50 63
10 50 58
11 60 70
12 50 63
13 60 80
14 67 83
15 50 88
16 40 80
TOTAL 53% 74%

HACER - ACTIVIDADES PROGRAMADAS

80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

PRE TEST POS TEST

Figura 13. Base de datos del indicador actividades programadas

Interpretacion: Con lo indicado en los resultados del indicador actividades
programadas que se muestra en el presente grafico, se aprecia una notable
diferencia en el incremento de las actividades programadas de 21%, en relacion al

antes y después de la aplicacion.
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Dimension 3: Verificar

Tabla 22.  Indagacion descriptiva de Hacer — Total de fallas
Descriptivos
Estadistico Error

estandar

PRETEST Media 33,7500 3,01040
TOTAL DE Mediana 30,0000
FALLAS Varianza 145,000
Desviacion estandar 12,04159
Minimo 20,00
Maximo 50,00
Rango 30,00

POSTEST Media 25,0000 1,82574
TOTAL DE Mediana 20,0000
FALLAS Varianza 53,333
Desviacion estandar 7,30297
Minimo 20,00
Maximo 40,00

Fuente: Data examinada por SPSS V.24

Interpretacion: En la indagacion se corrobora que la media antes de la aplicacion

fue 33,7500 y luego es de 25,0000, asi como la mediana fue 30,0000 y luego es de

20,0000, y la desviacién estandar fue de 12,04159 y luego es de 7,30297, asimismo

el minimo y el maximo valor fueron de 20,00 y 50,00 luego fueron 20,00 y 40,00.

Tabla 23.

Indicador total de fallas en 16 semanas antes — después.

D3 - VERIFICAR

TOTAL DE FALLAS

SEMANAS

ORIV NOORWN

16
TOTAL

PRE TEST

50
30
20
30
20
50
20
40
50
30
20
40
50
30
20
40
33,75

POS TEST
40
20
20
20
30
40
20
20
30
20
20
20
30
20
20
30
25
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TOTAL DE FALLAS

40
30
20

10

PRE TEST POS TEST

Figura 14. Base de datos del indicador actividades programadas

Interpretacion: Con lo indicado en los resultados del indicador total de fallas que
se muestra en el presente grafico, se aprecia una notable diferencia en una
disminucién del total de fallas en un 8.75%, en relacion al antes y después de la
aplicacion.

Dimension 4: Actuar

Tabla 24. Indagacion descriptiva de Actuar — Disponibilidad

Descriptivos
Estadistico Error estandar
PRETEST Media 90,9500 ,82513
DISPONI  Mediana 91,9000
BILIDAD )
Varianza 10,893
Desviacion estandar 3,30051
Minimo 86,50
Maximo 94,80
POSTEST Media 93,9688 ,31354
DISPONI  Mediana 94,6000
BILIDAD )
Varianza 1,573
Desviacion estandar 1,25418
Minimo 91,60
Maximo 94,80

Fuente: Data examinada por SPSS V.24

Interpretacion: En la indagacion se corrobora que la media antes de la aplicacion

fue 90,9500 y luego es de 93,9688, asi como la mediana fue 91,9000 y luego es de
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94,6000, y la desviaciéon estandar fue de 3,30051 y luego es de 1,25418, asimismo
el minimo y el maximo valor fueron de 86,50 y 94,80 luego fueron 91,60 y 94,80.

Tabla 25.  Indicador disponibilidad en 16 semanas antes — después.

D4 - ACTUAR
Disponibilidad
SEMANAS PRE TEST POS TEST
1 86,6% 92,0%
2 91,9% 94,6%
3 94,8% 94,8%
4 91,9% 94,6%
5 94,7% 92,0%
6 86,5% 94,6%
7 94,7% 94,7%
8 89,1% 94,5%
9 86,5% 91,9%
10 91,9% 94,6%
11 94,8% 94,8%
12 89,3% 94,7%
13 86,5% 94,6%
14 91,9% 94,6%
15 94,8% 94,8%
16 89,3% 94,7%
TOTAL 90,9% 94,1%

ACTUAR - DISPONIBILIDAD
96.0%
94.0%
92.0%
90.0% -
88.0%

PRE TEST POS TEST

Figura 15. Base de datos del indicador disponibilidad

Interpretacion: Con lo indicado en los resultados del indicador disponibilidad que
se muestra en el presente grafico, se aprecia una notable diferencia en el
incremento de las actividades programadas de 3.2%, en relacién al antes y después

de la aplicacion.
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Variable dependiente — Confiabilidad

Tabla 26. Indagacion descriptiva de la confiabilidad

DESCRIPTIVOS
CONFIABILIDAD Estadistic Error
o] estandar

CONFIABILIDAD Media 80,6569 ,10573
PRE TEST Mediana 80,5750

Varianza ,179

Desviacion estandar ,42294

Minimo 80,00

Maximo 81,64
CONFIABILIDAD Media 89,4044 ,40344
POST TEST Mediana 89,6700

Varianza 2,604

Desviacion estandar 1,61374

Minimo 86,07

Maximo 91,80

Fuente: Data examinada por SPSS 24

En la presente indagacion se logra corroborar que antes de lograr la aplicacion la
media fue de 80,6569 y luego es de 89,4044, la mediana fue de 80,5750 y luego es
de 89,6700, la desviacién estandar fue 0,42294 y luego 1,61374, asimismo el valor
fue del minimo de 80,00 y el maximo 81,64 pero después fueron el minimo 86,07 y
el maximo 91,80.
Tabla 27. Indicador confiabilidad en 16 semanas antes y después.

Datos - Confiabilidad

Semana Antes de Después de
Implementar Implementar
1 80,66 86,07
2 80,49 87,87
3 81,31 88,2
4 80,49 88,36
5 80,66 87,21
6 80,33 88,52
7 80,66 88,85
8 80 89,34
9 80,33 90
10 80,49 90,49
11 81,31 90,16
12 80,66 90,82
13 80,33 90,49
14 80,49 90,98
15 81,64 91,31
16 80,66 91,8
PROMEDIO 80,66 89,41
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80.66

89.41

Antes de Implementar Despues de Implementar

Figura 16. Base de datos del indicador confiabilidad

Interpretacion: En conexiéon al indice de la confiabilidad que se presente en el

grafico se lograr apreciar una clara diferencia de incremento de 8,75% con respecto

al mantenimiento que se les brinda a las maquinas, en esto a la relacién en el antes

y en el después de lograr la investigacion.

Dimension 1: MTBF

Tabla 28. Indagacion descriptiva de la MTBF.

Descriptivos

Estadistico Error
estandar

PRETEST.MT Media 165,7625 15,44250
BF Mediana 163,7000

Varianza 3815,534

Desviacion estandar 61,77001

Minimo 98,00

Maximo 249,00
POSTEST.MT Media 261,6750 8,39560
BF Mediana 273,5000

Varianza 127,777

Desviacion estandar 33,58239

Minimo 175,00

Maximo 280,00

Fuente: Data examinada por SPSS V.24

Interpretacién: En la presente indagacion se logra corroborar que antes de lograr

la aplicacion, la media fue de 165,7625 y luego es de 261,6750, la mediana fue de
163,7000 y luego es de 273,5000, la desviacion estandar fue 61,77001 y luego

33,58239, asimismo el valor fue del minimo de 98,00 y el maximo 249,00 pero

después fueron el minimo 175,00 y el maximo 280,00.
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Tabla 29. Indicador MTBF en 16 semanas en un antes y después de la

aplicacion.
DATOS - MTBF
SEMANA Antes de Después de
Implementar  Implementar
1 98,4 175
2 163,7 268
3 248 269
4 163,7 269,5
5 246 177,3
6 98 270
7 246 271
8 122 272,5
9 98 2745
10 163,7 276
11 248 275
12 123 277
13 98 276
14 163,7 277,5
15 249 278,5
16 123 280
PROMEDIO 165,76 261,68
DATOS - MTBF
300.00
250.00
200.00
150.00
100.00
50.00
0.00
Antes de Implementar Después de Implementar

Figura 17. Base de datos del indicador MTBF

Interpretaciéon: En conexion al indicador del MTBF que se presenta en el grafico
se logra apreciar una clara diferencia de incremento de 95,9125 horas de
funcionamiento en las 16 semanas con respecto al mantenimiento que se le brinda
a las maquinas, en esto a la relacion en el antes y en el después de lograr la

investigacion.
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Dimension 2: MTTR

Tabla 30.  Indagacion descriptiva de la MTTR.
Descriptivos
Estadistico Error estandar
PRETEST Media 39,4938 3,47609
MTTR Mediana 39,7000
Varianza 193,331
Desviacion estandar 13,90436
Minimo 23,60
Maximo 59,00
POSTEST | Media 30,6125 , 96854
MTTR Mediana 29,5000
Varianza 15,009
Desviacion estandar 3,87417
Minimo 25,00
Maximo 37,00

Fuente: Data examinada por SPSS V.24

Interpretacion: En la presente indagacion se logra corroborar que antes de lograr

la aplicacién, la media fue de 39,4938 y luego es de 30,6125, la mediana fue de
39,7000 y luego es de 29,5000, la desviacion estandar fue 13,90436 y luego
3,87417, asimismo el valor fue del minimo de 23,60 y el maximo 59,00 pero

después fueron el minimo 25,00 y el maximo 37,00.

Tabla 31.

Indicador MTTR en 16 semanas antes y después de la aplicacion.

DATOS - MTTR
Dia Antes de Después de
Implementar Implementar
1 23,6 28,3
2 39,7 37
3 57 36
4 39,7 35,5
5 59 26
6 24 35
7 59 34
8 30,5 32,5
9 24 30,5
10 39,7 29
11 57 30
12 29,5 28
13 24 29
14 39,7 27,5
15 56 26,5
16 29,5 25
PROMEDIO 39,49 30,61
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DATOS - MTTR
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00
0.00
Antes de Implementar Después de Implementar

Figura 18. Base de datos del indicador MTTR

Interpretacion: En conexion al indicador del MTTR que se presente en el grafico se
logra apreciar una clara diferencia en la disminucion en el tiempo medio para
reparar de 8,88 horas de disfuncionamiento de las maquinas en las 16 semanas
con respecto al mantenimiento que se le brinda a las maquinas, en esto a la relacion

en el antes y en el después de lograr la investigacion.

Analisis inferencial

Para realizar el analisis inferencial se toma una regla se decision, para elegir el tipo
de estudio estadistico, asimismo saber en qué caso es paramétrico y no

paramétrico. Por lo que se explica mediante tablas las decisiones a tomar.

Tabla 32. Toma de decisiones para elegir el estudio estadistico de acuerdo a

la poblacion.

Decision Estudio estadistico

Dato < 30 Shapiro - Wilk

Dato = 30 Kolmogorov - Smirnov

Tabla 33. Pruebas estadisticas
Significancia Pre —test  Post — test Decision Prueba

Sig. 20.05 No Si No paramétrico Wilcoxon
Sig. 20.05 Si No No paramétrico Wilcoxon
Sig. 20.05 No No No paramétrico Wilcoxon
Sig. 20.05 Si Si Paramétrico T Student
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Prueba de la normalidad de variable dependiente Confiabilidad

Para corroborar la validacion de la hipdtesis, es importante conocer si la data
obtenida en el pre test y en el post test tienen una decision de normalidad
paramétrica, ya que ambos datos tienen el N inferiores menor a 30, se opta por
realizar el estudio de normalidad con el método de Shapiro Wilk.

Tabla 34.  Procesamientos de datos de pres test y post test

Resumen de procesamiento de casos

Casos
Valido Perdidos Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
PRE TEST 16 100,0% 0 0,0% 16 100,0%
CONFIABILIDAD
POS TEST 16 100,0% 0 0,0% 16 100,0%

CONFIABILIDAD

Fuente: elaboracién propia

Tabla 35. Prueba de normalidad de confiabilidad con el Shapiro Wilk.

Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig.
PRE TEST ,858 16 ,018
CONFIABILIDAD
POS TEST ,964 16 ,728

CONFIABILIDAD
Nota. *. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccién de significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracion propia.
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Grafico Q-Q normal de PRETEST
para CONFIABILIDAD= CONFIABILIDAD

MNormal esperado

T T T
795 80,0 80,5 81,0 81,5 82,0

Valor observado
Figura 19.  Distribucion de data confiabilidad en el pre test.
Fuente: Data tratada por software SPSS V.24

Grafico Q-Q normal de POSTEST
para CONFIABILIDAD= CONFIABILIDAD

Normal esperado

2

T T T T
86 a3 a0 92

Valor observado
Figura 20. Distribucion de data Confiabilidad en el pos test
Fuente: Data trata por software SPSS V.24

Interpretacioén: En los graficos mostrados se logra corroborar que la Confiabilidad
antes resulta una conducta no paramétrica y el después es paramétrica, porque no

muestra un nivel muy significante en la dispersion.
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Validacion de la hipétesis general de la Variable dependiente.

Ho: La aplicacion del mantenimiento predictivo basado en la norma ISO 9001:2015

no mejora significativamente la confiabilidad al cliente, 2019

Ha: La aplicaciéon del mantenimiento predictivo basado en la norma ISO 9001:2015

mejora significativamente la confiabilidad al cliente.

Regla de toma de decision:

Ho: valor de confiabilidad pre test = valor de confiabilidad post test
Ha: valor de confiabilidad pre test < valor de confiabilidad post test

Con los datos obtenidos con la prueba de la normalidad, se puede apreciar la
significancia de la hipo6tesis general del pre test con un valor de significancia menor
0.05 y asimismo del post test con un valor de significancia mayor de 0.05, por lo
que fueron no paramétricos y paramétricos con lo que tomo con la decision de
normalidad. Por lo que se permite conocer que se aplicara la medida estadistica de
Wilcoxon para poder conocer si la confiabilidad ha logrado una mejora de manera

significativa.

Tabla 36. Prueba de hipotesis general — confiabilidad con Wilcoxon

Estadisticos descriptivos

N Media Desviacién Minimo Maxi

estandar mo

Confiabilidad pre 16 80,6569 42294 80,00 81,64
test

Confiabilidad post 16 89,4044 1,61374 86,07 91,80
test
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Tabla 37. Prueba de Wilcoxon de los rangos con signo — Confiabilidad

Rangos
N Rango Suma de
promedio rangos
Confiabilidad Rangos 02 ,00 ,00
post test — negativos
Confiabilidad Rangos positivos 16° 8,50 136,00
pre test. Empates 0°
Total 16

Nota. a. Confiabilidad post test < Confiabilidad pre test

b. Confiabilidad post test > Confiabilidad pre test

c. Confiabilidad post test = Confiabilidad pre test
Fuente: Elaboracién propia

Con los datos obtenidos se logra comprobar que la media de la confiabilidad en el
pre test era de 80,6569 y se compara con la media de la confiabilidad en el post
test es de 89,4044, y segun la regla de toma de decisiones el valor de confiabilidad
post test = el valor de confiabilidad pre test no se logra cumplir, por lo que la Ho que
esta define el tratamiento del mantenimiento predictivo basado la norma ISO
9001:2015 no mejora significativamente la confiabilidad hacia la maquina de los

clientes.

Tabla 38.  Analisis de la prueba de Wilcoxon para la confiabilidad

Estadisticos de prueba?

POSTEST -
PRETEST
Z -3,518P
Sig. asintotica (bilateral) ,000
Nota. a. Prueba de Wilcoxon de los rangos con

signo
b. Se basa en rangos negativos.

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla de la Wilcoxon se observa un p-valor = 0.00 < 0.05 lo que indica que se
rechaza la hipétesis nula y acepta la hipotesis alterna, es decir: la aplicacion del
mantenimiento predictivo basado en la norma ISO 9001:2015 mejora

significativamente la confiabilidad al cliente.
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Prueba de la normalidad de la dimension MTBF

Para corroborar la validacion de la hipdtesis, es importante conocer si la data
obtenida en el pre test y en el post test tienen una decisién de normalidad no
paramétrica, ya que ambos datos tienen el N inferiores menor a 30, se opta por
realizar el estudio de normalidad con el método de Shapiro Wilk.

Tabla 39.  Procesamiento de casos del pre test y el pos test del MTBF

Resumen de procesamiento de casos

Casos
Valido Perdidos Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
PRETEST.MTBF 16 100,0% 0 0,0% 16 100,0%
POSTEST.MTBF 16 100,0% 0 0,0% 16 100,0%

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 40.  Prueba de normalidad de MTBF con el Shapiro Wilk.

Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk
Estadisti al Sig.
co
PRETEST.MTBF ,819 16 ,005
POSTEST.MTBF ,502 16 ,000

Nota. a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracién propia.
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Grafico Q-Q normal de PRETEST.MTBF

MNormal esperado

-21

T T
50 100 150 200 250 300

Valor observado

Figura 21.  Distribucion de data MTBF en el pre test.

Fuente: Data tratada por software SPSS V.24

Grafico Q-Q normal de POSTEST.MTBF

Normal esperado

-2-

-39

T T
175 200 225 230 275 300

Valor observado

Figura 22.  Distribucion de data MTBF en el pos test
Fuente: Data trata por software SPSS V.24

Interpretacién: En los graficos mostrados se logra corroborar que el MTBF antes
resulta una conducta no paramétrica y el después también es no paramétrica,

porque muestra un nivel muy significante en la dispersion.
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Validacion de hipétesis especifica 1 de la variable dependiente.

Ho: La aplicacion del mantenimiento predictivo basado en la norma ISO 9001:2015

no incrementa el tiempo promedio entre falla (MTBF) de la maquina del cliente.

Ha: La aplicaciéon del mantenimiento predictivo basado en la norma ISO 9001:2015

incrementa el tiempo promedio entre falla (MTBF) de la maquina del cliente.
Regla de toma de decision:

Ho: valor de MTBF pre test = valor de MTBF post test.

Ha: valor de MTBF pre test < valor de MTBF post test.

Con los datos obtenidos con la prueba de la normalidad, se puede apreciar la
significancia de la hipotesis general del pre test con un valor de significancia igual
a 0.05 y asimismo del post test con un valor de significancia menor de 0.05, por lo
que fueron ambos no paramétricos, es decir =2 0.05 con lo que se toma la decision
de normalidad. Por lo que se permite conocer que se aplicara la medida estadistica
de Wilcoxon para poder conocer si el MTBF ha logrado una mejora de manera

significativa.

Tabla 41. Prueba de hipotesis especifica 1 — MTBF con Wilcoxon

Estadisticos descriptivos

N Media Desviacion Minimo  Maximo
estandar
PRETEST.MTB 16 165,762 61,77001 98,00 249,00
F 5
POSTEST.MTB 16 261,675 33,58239 175,00 280,00
F 0

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 42. Prueba de Wilcoxon de los rangos con signo — MTBF

Rangos
N Rango Suma de
promedio rangos
POSTEST.MTBF | Rangos 12 5,00 5,00
- negativos
PRETEST.MTBF | Rangos 15Pb 8,73 131,00
positivos
Empates 0°
Total 16

Nota. a. Post test MTBF < pre test MTBF
a. Post test MTBF < pre test MTBF
c. Post test MTBF = pre test MTBF

Fuente: Elaboracion propia

Con los presentes datos se logra comprobar que la media del MTBF en el pre test
era de 165,7625 y se compara con la media de la confiabilidad en el post test es de
261,6750, y segun la regla de toma de decisiones el valor de MTBF de post test =
el valor de MTBF de pre test no se logra cumplir, por lo que la Ho que esta define
el tratamiento del mantenimiento predictivo basado la norma ISO 9001:2015 no

mejora significativamente el MTBF hacia la maquina de los clientes.

Tabla 43.  Analisis estadistico de la prueba de Wilcoxon

Estadisticos de prueba?
POSTEST.MTBF

PRETEST.MTBF
z -3,258"
Sig. asintotica (bilateral) ,001

Nota. a. Prueba de Wilcoxon de los rangos con

signo
b. Se basa en rangos negativos.

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla de la Wilcoxon se observa un p-valor = 0.001 < 0.005 lo que indica que

se rechaza la hipétesis nula y acepta la hipotesis alterna, es decir: La aplicacion del
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mantenimiento predictivo basado en la norma ISO 9001:2015 incrementa el tiempo

promedio entre falla (MTBF) de la maquina del cliente.

Prueba de la normalidad de la dimensién MTTR

Para corroborar la validacion de la hipétesis, es importante conocer si la data

obtenida en el pre test y en el post test tienen una decisién de normalidad no

paramétrica, ya que ambos datos tienen el N inferiores menor a 30, se opta por

realizar el estudio de normalidad con el método de Shapiro Wilk.

Tabla 44. Procesamiento de casos del pre test y el pos test del MTTR
Resumen de procesamiento de casos
Casos
Valido Perdidos Total
N Porcenta N Porcentaj N Porcenta
je e je
PRETEST.MTT 16 100,0% 0 0,0% 16 100,0%
R
POSTEST.MTT 16 100,0% 0 0,0% 16 100,0%
R

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 45.

Prueba de normalidad de MTTR con el Shapiro Wilk.

Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk

Estadistico al Sig.
PRETEST.MT ,846 16 ,012
TR
POSTEST.MT ,931 16 ,255
TR
Nota. Esto es un limite inferior de la significacion
verdadera.

a. Correccion de significaciéon de Lilliefors

Fuente: Elaboracién propia
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Gréfico Q-Q normal de PRETEST.MTTR

Normal esperado

T T T T T T
20 30 40 =0 &0 70

Valor observado

Figura 23.  Distribucion de data MTTR en el pre test.
Fuente: Data tratada por software SPSS V.24

Grafico Q-Q normal de POSTEST.MTTR

2

Normal esperado

T T T T T
250 75 300 325 350 75

Valor observado

Figura 24.  Distribucion de data MTTR en el pos test
Fuente: Data trata por software SPSS V.24

Interpretacioén: En los graficos mostrados se logra corroborar que el MTTR antes
resulta una conducta no paramétrica y el después también es paramétrica, porque

no muestra tanta dispersion.

79



Validacion de la hipotesis especifica 2 — variable dependiente

Ho: La aplicacion del mantenimiento predictivo basado en la norma ISO 9001:2015
no disminuye el tiempo promedio de reparacion de fallas (MTTR) de la maquina del

cliente.

Ha: La aplicacion del mantenimiento predictivo basado en la norma ISO 9001:2015
disminuye el tiempo promedio de reparacion de fallas (MTTR) de la maquina del

cliente.

Regla de toma de decision:

Ho: valor de MTTR pre test < valor de MTTR post test
Ha: valor de MTTR pre test > valor de MTTR post test

Con los datos obtenidos con la prueba de la normalidad, se puede apreciar la
significancia de la hipotesis general del pre test con un valor de significancia menor
a 0.05 y asimismo del post test con un valor de significancia mayor de 0.05, por lo
que fueron ambos no paramétricos, con lo que se tomo la decision de normalidad.
Por lo que se permite conocer que se aplicara la medida estadistica de Wilcoxon
para poder conocer si el MTTR ha logrado una mejora de manera significativa.

Tabla 46. Prueba de hipotesis especifica 2 — MTTR con Wilcoxon

Estadisticos descriptivos

N Media Desviacion Minimo Maxi
estandar mo
PRETEST.MT 16 39,493 13,90436 23,60 59,00
TR 8
POSTEST.MT 16 30,612 3,87417 25,00 37,00
TR 5

Nota. Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 47. Prueba de Wilcoxon de los rangos con signo - MTTR
Rangos
N Rango promedio Suma de rangos
POSTEST.MTT Rangos negativos 112 9,36 103,00
R - Rangos positivos 5P 6,60 33,00
PRETEST.MTT Empates 0°
R Total 16

Nota. a. POSTEST.MTTR < PRETEST.MTTR
b. POSTEST.MTTR > PRETEST.MTTR
c. POSTEST.MTTR = PRETEST.MTTR

Fuente: Elaboracion propia

Con los presentes datos se logra comprobar que la media del MTTR en el pre test

era de 39,4938 y se compara con la media de la confiabilidad en el post test es de

30,6125, y segun la regla de toma de decisiones el valor de MTTR de post test < el

valor de MTTR de pre test no se logra cumplir, por lo que la Ho que esta define el

tratamiento del mantenimiento predictivo basado la norma ISO 9001:2015 no

disminuye el tiempo promedio de reparacion de fallas (MTTR) de la maquina del

cliente.

Por lo que se obtiene que el MTTR disminuyd, es decir que Hipotesis especifica 2:

la aplicacion del mantenimiento predictivo basado en la norma ISO 9001:2015

disminuye el tiempo promedio de reparacion de fallas (MTTR) de la maquina, se

valida porque se redujo el nivel de MTTR.

Tabla 48.
MTTR

Analisis estadistico de la prueba de Wilcoxon para la hipdtesis de

Estadisticos de prueba?

POSTEST.MTTR -

PRETEST.MTTR
Z -1,810°
Sig. asintética (bilateral) ,070

Nota.
a) Prueba de Wilcoxon de los rangos con signo
b) Se basa en rangos p

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla de la Wilcoxon se observa un p-valor = 0.070 > 0.05 lo que indica que

se aprueba la hipdtesis nula y rechaza la hipétesis alterna, es decir: La aplicaciéon

del mantenimiento predictivo basado en la norma ISO 9001:2015 no disminuye el

tiempo promedio de reparacion de fallas (MTTR) de la maquina del cliente.

Analisis de costos

Costo de mantenimiento predictivo y repuestos de implementacion

Tabla 49. Cuadro de costos de mantenimiento y repuestos del mantenimiento
predictivo
N° DESCRIPCION PRECIO
mantenimiento mano de obra 5000,00
1 predictivo 4000,00
repuestos
herramientas 9000,00
de trabajo
(todo proceso)
2 capacitacion 1500,00
TOTAL 19500,00
Presupuesto Proyecto de Investigacion
N° DESCRIPCION CANTIDAD TIEMPO precio PRECIO
unidad
1 Servicio de luz 1 8 meses 250 1000,00
2 servicio interned 1 8 meses 120 480,00
cartucho de tinta hp 4 8 meses 40 160,00
664
4 papel bond A4(1- 3 8 meses 100 300,00
MILLAR)
5 lapiceros 3 8 meses 1 3,00
6 cuaderno A4 1 8 meses 40 40,00
7 copias(varios) 85 8 meses 0,5 42,50
8 tesis(copias) 6 8 meses 30 180,00
total 2205,50
1 PRESUPUESTO MANT,PREDICTIVO 19500,00
2 PRESUPUESTO PROYECTO 2205,50
INVESTIGACION
TOTAL 21705,50

Fuente: Elaboracion propia
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V. DISCUSION

Primera discusion

Luego de la aplicacion del mantenimiento predictivo basado en la norma ISO
9001:2015 se mejord de manera significativa la confiabilidad a las maquinas de los
clientes de la empresa SEGAMA MAQUINARIAS, se logré conocer confiabilidad
media de 80,6569% antes de la aplicacion de la VI, por lo que se evidencia que es
menor a la confiabilidad lograda en el pos test que es 89,4044%, ya que se aprecia
una mejora en la confiabilidad como resultado del mantenimiento predictivo basado
en la norma ISO 9001:2015 en las maquinas de los clientes de la empresa
SEGAMA MAQUINARIAS, asimismo el presente resultado tiene cierta
concordancia con lo expresado por Inti y Alvares (2019), en su tesis “Mantenimiento
predictivo por analisis de aceite, para optimizar costos operativos por disponibilidad,
montacargas P33000. Siderurgica del Peru S.A.A. Chimbote 2018”; que se
encuentra dentro del estudio donde sus problemas es el costo operativo de las
maquinas y que concluye que la practica de mantenimiento predictivo por analisis
de aceite ayuda a aumentar la disponibilidad del montacargas del 1,11% la cual
demuestra un ahorro en los costos operativos del montacarga en $34 393,88
délares en un afo operacional, confirmando la optimizacion en los costos
operativos; de igual manera revela el libro Mora (2009) sostiene que la confiabilidad
se encuentra directamente relacionada con la frecuencia con la cual ocurren las
fallas, por lo que si no hay el equipo es confiable al 100% y que el equipo

desempernie totalmente sus funciones.
Segunda discusion

Por consiguiente, con la indagacién se afirma la aplicacion del mantenimiento
predictivo basado en la norma ISO 9001:2015 incrementa el tiempo promedio entre
falla (MTBF) de la maquina que tenia antes una media de 165,7625 que es menor
a la media que se obtuvo después que es 261,6750, estos resultados corroboran
un incremento del MTBF del resultado de la aplicacion del mantenimiento predictivo
basado en la norma ISO 9001:2015, esta finalidad concuerda con lo expresado por
Rojas (2016), en su tesis “Propuesta de un sistema de mantenimiento predictivo en

el area de procesamiento de mineral para incrementar la rentabilidad de una
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compania minera”; que se encuentra dentro del estudio donde sus problemas son
en base a las fallas de los equipos criticos de chancado y molinos y que concluye
que la practica del mantenimiento predictivo que aumenta la disponibilidad en
equipos de chancado de 93.92% a 96.42% y los molinos de 91.16% a 96.46%, la
eficiencia en procesamiento de mineral de 93.8% a 96.6%; es por lo que después
de aplicar el mantenimiento predictivo se logra mejorar el Mean Time Between
Failures (MTBF) por lo que tiene correlacion con la eficiencia, de igual manera la
conjetura revelada en el libro explicando Alessio (2004): “cuanto menor sea el
MTTR y mayor el MTBF la disponibilidad aumenta.” (p. 446), ademas el MTBF
explica Garcia, O (2012): “indica el intervalo de tiempo mas probable entre el
arranque del equipo y la aparicion de una falla; es decir es el tiempo promedio
transcurrido hasta la llegada de la falla” (p. 131) por lo que el tiempo de

funcionamiento del equipo incrementa es debido al incremento de la confiabilidad.

Tercera discusion

Por ultimo, luego de la aplicacion del mantenimiento predictivo basado en la norma
ISO 9001:2015, en el presente estudio se ha logrado corroborar que se disminuye
el tiempo promedio de reparacion de fallas (MTTR) de la maquina, por lo que antes
de la aplicacion presenta una media de 39,4938 horas que es mejor a la media que
se obtuvo después que es 30,6125, estos resultados corroboran una disminucion
en el MTTR del resultado de la aplicacion del mantenimiento predictivo basado en
la norma ISO 9001:2015, este logro concuerda con lo mencionado por Pasache
(2017), en su tesis “Plan de mantenimiento predictivo por analisis de vibraciones
para mejorar la confiabilidad de los equipos rotativos del area de galvanizado en
una empresa metalmecanica, Lima 2017”; que se encuentra dentro del estudio
donde sus problemas son las fallas localizadas en las maquinas y que concluye
que aplicar el mantenimiento predictivo logro mejorar el tiempo medio de reparacion
en base a los resultados obtenidos y se obtuvo una mejora de 65% y 44.2%
respectivamente, es por lo que después de aplicar el mantenimiento predictivo se
logra mejorar el tiempo medio de reparacién de igual manera la conjetura revelada
en el libro Mora (2009) sefiala que el MTTR es el tiempo neto medio para realizar
reparaciones sin incluir reparaciones logisticas y las demoras administrativas, por

el cual es el tiempo que la maquina demora en ser reparada.
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Cuarta discusion

En continuidad con los puntos de discusion, referidos a los diferentes hallazgos o
resultados que fue posible obtener luego del analisis al que fue sometido los
diferentes resultados de la investigacion; se considerd necesario poner en
evidencia los resultados de la variable independiente y sus dimensiones. Como
primer resultado se menciona al indice de la criticidad que hizo referencia al nivel
de criticidad que presentaron las diferentes maquinas antes y después de la
evaluacion del mantenimiento predictivo. EI mencionado resultado se muestra en
la tabla 19 de la pagina 59 donde el valor antes fue de 75.56% y después de la
mejora fue de 48.81%; con ello se logré una notable disminucién de este indice de
un 26.75% el cual permiti6 evidenciar una baja en cuanto a la criticidad de las
maquinas en estudio; estos mismos resultados también permitié la aceptacion de
aceptacion de la hipétesis general. El resultado obtenido tuvo relacion con los
obtenido por Santiago (2017) quien implementé el mantenimiento predictivo en una
empresa para incrementar la productividad en el area de maquinas automaticas. El
mencionado investigador concluyé como resultado de su investigacion que con los
valores obtenidos con la formula planteada logré incrementar la productividad del
mantenimiento predictivo en un 95% este incremento que logré fue de un 30%
respectivamente. Segun estos logros en ambos estudios aplicados a las maquinas
que fueron parte de un proceso productivo, las mejoras de este programa fueron

de mucha relevancia en la busqueda de la satisfaccion de los clientes.

Quinta discusion

Como siguiente punto de discusion del estudio, enfocado en poner en evidencia los
valores que se obtuvo de las dimensiones relacionados con la variable
independiente, nos referimos a la dimension de las actividades programadas cuyos
valores se muestran en la tabla 13 de la pagina 54; en donde se muestra los valores
recogidos en cada uno de las semanas de medicion tanto antes y después de la
intervencioén; estos valores fueron: en la medicion indice obtuvo un valor inicial del
53% y en la medicion final luego de la aplicacion de la gestion de mantenimiento
predictivo este indice pas6 a un 74%; logrando un incremento del indicador de las
actividades programadas de un 21%, este resultd ser un valor significativo lo cual
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indico el logro de los objetivos planteados en el estudio y dar por valido las hipétesis
planteadas. En particular este resultado tuvo una coincidencia con lo investigado
por Cabrera (2018) quien en su tesis planteo la optimizacién de los indicadores de
calidad de suministro, realizando el mantenimiento predictivo mediante un sistema
termografico en los indicadores de media tensién. Como resultado obtenido luego
de su estudio el autor concluyd que después de aplicacion del mantenimiento
predictivo, los indicadores de calidad de suministro en los alimentadores de media
tension se logro reducir sus valores en SAIFI 4.96, obtenido una reduccion de 35%
y en SAIDI 8.24 obteniendo una reduccion del 30%. Estos valores en comun
indicaron que el mantenimiento predictivo basado en la norma ISO gener6 una

mejora en la satisfaccion de los clientes de la empresa de estudio.

Sexta discusion

Como punto ultimo de este apartado de discusion de los hallazgos o resultados de
los indicadores obtenidos, se menciona a la dimensién disponibilidad, el cual se
refiere al nivel de disposicién de las maquinas para ejecutar el trabajo cuando este
es requerido. Estos valores se muestran en la tabla 15, de la pagina 56 donde se
indican los valores obtenidos durante ambos periodos de estudio. En la medicion
inicial este indice obtuvo 90.9% y en la medicion final obtuvo un 94.1%; ello permitio
evidenciar un notable aumento de este indice de la disponibilidad en un 3.1%, en
apariencia este valor no es cuantificable pero como resultado positivo fue
significativo; con lo cual también se pudo demostrar la validez de las hipotesis
planteadas. En particular este valor como resultado obtenido tiene una coincidencia
con lo investigado por Verdezoto (2015) quien en su investigacion realizdé un
diagndstico de la situacion actual y propuso la elaboracién de un plan de
mantenimiento predictivo, basado en el analisis de la criticidad de los equipos que
interviene en el proceso de laminacion en una empresa industrial. El investigador
determindé que la propuesta representa una opcion muy rentable para reducir
drasticamente el tiempo de inactividad operacional, lo cual ha sido previamente
estudiado. Estos valores obtenidos respaldaron la teoria que se consideré en este

estudio los cuales estuvo enfocado en satisfacer a los clientes.
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VL.

1.

CONCLUSIONES

En conclusion, se demuestra los resultados obtenidos en la presente
investigacion que la aplicacién del mantenimiento predictivo basado en la
norma ISO 9001:2015 mejora la confiabilidad de las maquinas enchapadoras
de los clientes de SEGAMA MAQUINARIAS S.A.C, lo dicho se basa a los datos
obtenidos en la prueba de hipétesis que se realizd, ya que se logré determinar
que la media de la confiabilidad 80,66% antes de la aplicacion y después

aumento en el pos test 89,40%,se incremento la confiabilidad en un 8,7%.

Se evidencia en los resultados obtenidos, que la aplicacién del mantenimiento
predictivo basado en la norma ISO 9001:2015, mejora la confiabilidad de las
maquinas enchapadoras de los clientes de SEGAMA MAQUINARIAS S.A.C,
esto se basa a la prueba de hipdtesis con el analisis estadistico de Wilcoxon se
llegd a determinar la media 165,76 horas que es menor a la media que se
obtuvo después que es 261,9 horas, por lo que se aprecia un aumento de 95,9
horas. La presente mejora en el MTBF se logré alcanzar, por lo que en las
maquinas enchapadores aumento la disponibilidad de operacién, ya que se
predijo antes de aparecer una falla o el desgaste de una pieza muy significativa,
con los instrumentos predictivos que es la camara termografica y el sondmetro
ya que se ayudo a controlar los parametros de temperatura y sonido, por lo que
para ello se siguio los pasos de la aplicacion del mantenimiento predictivo
basado en la norma ISO 9001:2015.

Finalmente se confirma que el efecto del mantenimiento predictivo basado en
la norma ISO 9001:20152015 mejoro el tiempo medio entre fallas y el tiempo
medio de reparacion (MTTR), esto es en base a la prueba de hipétesis con el
analisis estadistico de Wilcoxon, se lleg6 a determinar la media 39,5 horas que
es mayor a la media que se obtuvo después que es 30,6 horas, por lo que se
aprecia una disminucion de 8,9 horas.

Esta mejora se debe a que el tiempo medio de reparacion se logré disminuir ya
gue se obtuvo menos tiempos inoperativos de operacion, ya que esto debe a la

ayuda de los instrumentos predictivos. El presente resultado se logré siguiendo
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los pasos de la aplicacion del mantenimiento predictivo basado en la norma ISO

9001:2015, ya que no lo tenian antes.

De los presentes resultados obtenidos, se concluye que aplicando la técnica
predictiva bajo la norma ISO 9001:2015, se logra una mejor aplicacién en la gestion
del mantenimiento ya que facilita la ejecucion de las actividades planificadas para

mejorar la confiabilidad y la disponibilidad de los equipos en situaciones criticas.
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VIL.

1.

RECOMENDACIONES

Se recomienda que se prosiga aplicando el mantenimiento predictivo basado en
la norma ISO 9001:2015, ya que se logré mejorar la confiabilidad de las
maquinarias enchapadoras adquiridas por los clientes, los cuales presentaban
paradas de manera imprevistas. Para seguir con la presente mejora, se debe
establecer responsables, que tengan experiencia y conocimientos técnicos en
mantenimiento predictivo para garantizar que se prosiga el cumplimiento de la
presente, asimismo del registro de los datos y monitoreo de las maquinarias de

manera frecuente.

Se recomienda con respecto a la capacitacion, incluir a todos los técnicos en el
uso de herramientas predictivas y en el cumplimiento de los pasos del
mantenimiento predictivo bajo la norma ISO 9011:2015. Por lo que se ha logrado
evidenciar que los técnicos con mayor experiencia en el area, aportan

conocimientos de suma importancia en el analisis de la falla.

Se recomienda con respecto a mantener la disminucion del tiempo medio de
reparacion (MTTR), extender la metodologia implantada entre los operarios,
técnicos y jefe del area para mantener una comunicacién de manera efectiva y
lograr aportar mas soluciones con herramientas predictivas de acuerdo al caso.
Lo presente nos permitira seguir mejorando la confiabilidad y asegurar la
competitividad de la empresa, garantizando que las maquinas brindadas por la
empresa garantiza un nivel adecuado de confiabilidad y un seguimiento

constante en su mantenimiento.
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Anexo 1. Matriz de Operacionalizacion de Variables

“APLICACION DE MANTENIMIENTO PREDICTIVO BASADO EN LA NORMA ISO 9001:2015 PARA MEJORAR LA CONFIABILIDAD AL CLIENTE, 2019”

Variables Definicion conceptual Deflnlglon Dimensiones Indicadores ‘Es.cala de Técnica instrumento Umda.d de Formula
operacional indicadores medida
Este sistema de Permite
mantenimiento utiliza detectar fallas B o ) 3 _ _ C = FRECUENCIA x
.aparatos de prueba en Ips Planificar Ang!lgls de Razon Observacion Hpja de Porcentaje  cONSECUENCIA * 100
sofisticados para ayudara  equipos criticidad registro de
predecir cuando puede industriales, datos e
fallar algtin componente  siguiendo un C = Criticidad
del equipo. [...] Este conjunto de
sistema permite tomar pasos .
decisiones légicas como sucesivos con . EAP=_A. E " 100
el reemplazo de partes el propésito Actividades A P
gastadas en unturno de  de detectar programadas o
reparacién que no las posibles bajo un EAP = Eficacia de
interfiera con la fallas en los Control de actividades programadas
produccién. (Alessio, equipos mantenimiento A_E = Actividades
2004, p.435) ejecutadas
X: MANTENIMIENTO AP = Actividades
PREDICTIVO planificadas
BASADO EN LA La adopcion de un Brinda la TF= n°de equipo
NORMA ISO: sistema de gestion dela  facilidad de monitoreado *100
9001:2015 calidad es una decision aumentar la Verificar Seguimiento y Razon Observacion Hoja de Porcentaje Total, de equipos
estratégica para una satisfaccion evaluacion de registro de
organizacion que le del cliente, fallas datos TF = Total de fallas
puede ayudar a mejorar adoptando TE = Total de equipos
su desempefio global y una base NEM = Numero de
proporcionar una base consistente Equipos monitoreado
solida para las iniciativas ~ para el
de desarrollo sostenible. desarrollo de
(Gomez, 2017, p.10) la empresa. M= _TO *100
Acciones TD
correctivas y
mejora Leyenda:
continua D= Disponibilidad

TO= Tiempo de operacion
TD= Tiempo disponible




“APLICACION DE MANTENIMIENTO PREDICTIVO BASADO EN LA NORMA ISO 9001:2015 PARA MEJORAR LA CONFIABILIDAD AL CLIENTE, 2019”

. Definicion Definicion . . . Escala de - Unidad de
Variables : Dimensiones Indicadores i Técnica Instrumento ) Formula
conceptual operacional indicadores medida
MTBF =TTF x 100
Tiempo medio Calculo de MTBF Razoén Observacion Hoja de Porcentaje NF
entre fallas registro de
datos Leyenda:
La confiabilidad es MTBF = Tiempo medio
la caracteristica de entre fallas
un equipo o TTF = Tiempo total de
sistema, Engloba tiempos funcionamiento
expresada como y se expresa en NF = Numero de fallas
una probabilidad, términos
mediante la cual probabilisticos.
desarrollara la En donde busca
Y: funcién requerida medir criticidad,
CONFIABILIDAD de la manera fiabilidad,
deseada, bajo mantenibilidad y
todas las brindar un
condiciones diagnostico . . . . . . . MTTR = El'-ll-:g_ x 100
relevantes, general. Tiempo medio Calculo de MTTR Razon Observacion nga de Porcentaje
durante el tiempo para reparar. registro de _
para el cual se le datos Leyenda:

requiera (Alessio,
2004, p.444).

MTTR = Tiempo medio
para repara

TTI = Tiempo total de
inactividad

NF = Numero de fallas




Anexo 2.

Matriz de consistencia

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES Escala de Metodologia
CONCEPTUAL OPERACIONAL indicadores
General General General
(En qué medida la La aplicacion del Determinar a qué Este sistema de Permite detectar Planificar Razén RECOLECCION
aplicacion del  mantenimiento medida la mantenimiento fallas en los Analisis de criticidad DE DATOS
mantenimiento predictivo basado en  aplicacién del utiliza aparatos equipos
predictivo basado en la norma ISO  mantenimiento de prueba industriales,
la norma ISO  9001:2015 mejora  predictivo basado sofisticados para siguiendo un Hacer Actividades Razon RECOLECCION
9001:2015 mejorara  significativamente la  en la norma ISO ayudar a predecir conjunto de programadas bajo DE DATOS
la confiabilidad al confiabilidad al  9001:2015 mejora X: cuando puede pasos sucesivos un Control de
cliente, 2019? cliente. la confiabilidad al MANTENIMIENTO fallar algun con el propésito .
cliente. PREDICTIVO componente del de detectar las mantenimiento
BASADO EN LA equipo. [...] Este posibles fallas - s . .
NORMA ISO sistema permite en los equipos. Verificar Segu_lmlento M Raz6n RESSBicT:gg)N
9001:2015 tomar decisiones evaluacion de fallas
légicas como el
Especificos Especificos Especificos reemplazo de
(En qué medida la Demostrar de qué La aplicacion del partes gastadas Actuar Analisis de criticidad Razén RECOLECCION
aplicacion del manera la aplicacion  mantenimiento en un turno de DE DATOS
mantenimiento del mantenimiento  predictivo basado reparacion que
predictivo basado en  predictivo basado en en la norma ISO no mterﬁerg ’con
la norma ISO la norma ISO  9001:2015 mejora la produccion.
9001:2015 mejorara  9001:2015 mejora la  la fiabilidad de la (Alessio, 2004,
la fiabilidad de la fiabiidad de la maquina. p-435)
maquina, 2019? maquina.
(En qué medida la Demostrar de qué La aplicacion del La confiabilidad Engloba tiempos
aplicacion del manera la aplicacion  mantenimiento esla y se expresa en
mantenimiento del  mantenimiento  predictivo basado caracteristica de términos | i
predictivo basado en  predictivo basado en en la norma ISO un equipo o probabilisticos. MTBF Calculo de MTBF Razon RECOLECCION
la norma ISO la norma ISO 9001:2015 brinda sistema, En donde busca DE DATOS
9001:2015 brindara 9091:2015 bripd? un un o mejor v: CONFIABILIDAD expresada como mec!ir (.:r.iticidad,
un mejor  mejor mantenimiento  mantenimiento de una probabilidad, fiabilidad,
mantenimiento de la  de la maquina. la maquina. mediante la cual mantenibilidad y
maquina, 2019? desarrollara la brindar un
(En qué medida la Demostrar de qué La aplicacion del funcién requerida diagnostico MTTR Calculo de MTTR Razén RECOLECCION
aplicacion del manera la aplicacion  mantenimiento de la manera general. DE DATOS
mantenimiento del mantenimiento  predictivo basado deseada, bajo
predictivo basado en  predictivo basado en en la norma ISO todas las
la norma ISO la ISO 9001:2015 9001:2015 brinda condiciones
9001:2015 brindara brinda un  mejor un mejor relevantes,

un mejor diagndstico
de la maquina, 2019?

diagnostico de la
maquina.

diagnostico de la
maquina.

durante el teimpo

para el cual se le

requiera (Alessio,
2004, p.444).

Fuente: Elaboracién propia



Anexo 3. Cronograma de ejecucion del mantenimiento predictivo
gz g2 g g|z|izg|eez 2z e egizzeezzegzzeezze e
8| S|S|8(8|S(S|8|S|S|8|8|S(S|8|S|S|8|S|S(S|8|S|S|8|8|8|8
R IR R R E R EEEEEEEEEEREEEE:
SISV |Q|K[I|E|C|C|L|IK|A|8[S5|8[8|S[L|E|J|[J[&|5]8
Reunion de coordinacion | 01/04/2019 | 06/04/2019 |1 |1
Realidad de la empresa,
plantear prob. 08/04/2019 | 13/04/2019 1
Redacta el marco tedrico,
justificacion y objetivos 15/04/2019 | 20/04/2019 1 1
Disefio tipo ,hipotesis y
objetivos 22/04/2019 | 27/04/2019 11
Determinacion de muestra | 29/04/2019 | 04/05/2019 1 1
Oper. de variables-1ra
evaluacion 06/05/2019 | 11/05/2019 1 1
1ra jornada imple. De
mant. predictivo 13/05/2019 | 18/05/2019 1
poblacion y muestra 20/05/2019 | 25/05/2019 [N |
Técnicas e instrumentos | 27/05/2019 | 01/06/2019 Ll
validacion por juicio de
expertos 03/06/2019 | 08/06/2019 1 1
Validacioén por juicio de
expertos 10/06/2019 | 15/06/2019 1 1
Analisis estadistico
resultado y conclusién 17/06/2019 | 22/06/2019 1 1
Proyecto de investigacion a
revision 24/06/2019 | 29/06/2019 1 1
Presentacion final a
gerencia 01/07/2019 | 06/07/2019 1 1
Sustentacion final 08/07/2019 | 12/07/2019

Fuente: Elaboracién propia



Anexo 4. Instrumento de recoleccion de datos N° 1 — PLANIFICAR

Formato de recolecciéon de datos

SEGAMAQ

Medicion de la criticidad

SEGAMA MAQUINARIAS §.A.C

Tiempo

Recurrencia de eventos * consecuencias

MES TIEMPO Recurrencia Eventos

Impacto Flexibilidad | Costo | Impacto
Operacional Mant. S.AH

Consecuencia

Criticidad

semana 1

semana 2

semana 3

semana 4

semana 5

semana 6

semana 7

semana 8

semana 9

semana
10

semana
11

semana
12

semana
13

semana
14

semana
15

semana
16

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 5. Formato de instrumento de recoleccion de datos N° 2 - HACER

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS

SEGﬂmﬂQ Medicion de eficacia de actividades programadas

SEGAMA MAQUINARIAS S.A.C

tiempo GUIA

actividades eficacia de
ejecutadas actividades actividades
mes semanas planificadas | % programadas

semana 1

semana 2

semana 3

semana 4

semana 5

semana 6

semana 7

semana 8

semana 9

semana 10

semana 11

semana 12

semana 13

semana 14

semana 15

semana 16

Fuente: Elaboracién propia



Anexo 6.

Instrumento de recoleccion de datos N° 3 — VERIFICAR

SEGAMAQ

SEGAMA MAQUINARIAS S.A.C

Formato de recolecciéon de datos

Medicion del total de fallas

tiempo

GUIA

mes

Tiempo

N°equipo monitoriado

total de
equipos

%

total de
fallas

semana 1

semana 2

semana 3

semana 4

semana 5

semana 6

semana 7

semana 8

semana 9

semana 10

semana 11

semana 12

semana 13

semana 14

semana 15

semana 16

Fuente: Elaboracién propia




Anexo 7. Instrumento de recoleccion de datos N° 4 — ACTUAR

SEGAMAQ Formato de recoleccién de datos

SEGAMA MAQUINARIAS $.A.C

Medicion de la Disponibilidad

tiem T.0 T T.P.O T.P. | DISPONIBI
po . (o) LIDAD
Mes | (T.T Tiempo paradas | O| T.T. Tiempo

T) | parad.planif | /averias T | parad.planif.

Fuente: Elaboracién propia



Anexo 8. Formato de recopilaciéon de datos del mantenimiento

SEGAMA MAQUINARIAS
SAC HORA

Mza. M Lote 14 ENTRADA
Urb. Parque Industrial de Villa -
el Salvador
SEGﬁmﬁO Telf: (01)287 3198 SeEA

SEGAMA MAQUINARIAS S.A.C Pagina Web: SALIDA
www.segamag.com. Pe

HOJA DE TRABAJO N°0000001
2019
CODIGO DEL EQUIPO: RESPONSABLE
NOMBRE DEL EQUIPO:
NOMBRE DEL CLIENTE FECHA:
CODIGO DEL CLIENTE: TECNICO ASIGNADO
HORAS DE TRABAJO:

TIPO DE TRABAJO ~ RESPUESTOS  COMENTARIO ADICIONALES
CAMBIO DE RODAMIENTO
EJES

LIMPIEZA

LIMPIEZA DE CALDERIN
MOTORES

MANT. GENERAL
(MECANICA)

NIVELACION DE EQUIPO
PEGADO DE PLATINAS
REVISION BRAZO DE
BANDERA

REVISION CIRCUITO
ELECTRICO

REVISION REENVIO
ANGULAR OBSERVACION DEL CLIENTE

REGULACION INCISOR
REGULACION ESCUADRA
REGULACION RETESTADOR
REGULACION REFILADOR
REGULACION REBITEADOR
REGULACION RASGADOR
REAPRIETE DEL EQUIPO

FIRMA SEGAMA
SISTEMA NEUMATICO MAQUINARIAS S.A.C

OTROS




Anexo 9. Autorizacion de la empresa

Lima, 03 de setiembre del 2019

Sefiores:
Canrtas Barmientos, Javier Christhian

Meneses Gonzales, Luis Jesls

Estudiantes de la Escuela Profesional de Ingenieria Industrial, dela
Universidad César Vallejo

ASUNTO: AUTORIZACION PARA REALIZAR TESIS DE INVESTIGACION

Yo, Juan Segama Vargas , identificado con DNI 10719911, en mi calidad de
representante legal de la empresa SEGAMA MAQUINARIAS S AC., autorizo a
los Sefiores antes mencionados, ambos estudiantes de la Escuela Profesional
de Ingenieria Industrial, de la Universidad Cesar Vallejo — Sede Lima Este, a
utilizar informacion de la empresa que los estudiantes consideren relevantes
para el desarrollo del proyecto de tesis denominado “Aplicacién de
mantenimiento predictivo basado en la norma 1S5S0 9001:2015 para mejorar
la confiabilidad al cliente, 2019”. Los estudiantes se comprometen a hacer
buen uso de los datos e informacién que puedan recopilar de los diferentes
medios como archivos electronicos, formatos y archivos fisicos que la empresa
pone a su disposicion para los efectos de llevar a cabo el desamollo de su
investigacion. Se reitera que la informacion debe ser de uso exclusivo para llevar
a cabo la investigacion de su tesis. De considerar necesario se autoriza a los
estudiantes la publicacion de su investigacion en el medio que considere su
Universidad.

El matenal suministrado por la empresa sera la base para la construccion de un
estudio de caso. La informacion y resultado que se obtenga del mismo podrian
llegar a convertirse en una herramienta didactica que apoye la formacion de los
estudiantes de la Escuela de Profesional de Ingenieria Industrial.

Atentamente,

SEOAAMACUHARUAS SAC
g Sy
(A  GREN

Representante legal

Fuente: SEGAMA MAQUINARIAS S.



Anexo 10. Diagrama de Pareto
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Anexo 11. Formato de mantenimiento bajo un control mensual a las

maquinarias

CLIENTE:

SEGﬂmﬁ_O RESPONSABLE

SEGAMA MAQUINARIAS S.A.C TECNICO:

Maqui
na:

CODIGO

MODEL

fecha: | hor
a:

ABRIL MAYO

JUNI

0

JULIO

Semanas

Semanas

REVISIONES
TECNICAS
SEMANAL

S-|S2 |S|S|S|S|S
1 A

S

3

S

4

S

1

mantenimiento
de calderin

cambio/revision
rodajes

cambio/revision
de resistencias

cambio/revision
de retenes

cambio de
pernos(variedad)

calibraciones en
el calderin

cambio rpts del
calderin (piezas)

mantenimiento
neumatico

cambio /revision
de bobinas
electr.

cambio/revision
de electrovalvula

Cambio/revision
unidad mant.

mangueras
neumaticas

cambio de aceite
neumatico

cambio de filtros

cambio electrico

cambio/revision
motor trifasico
50hz

cambio/revision
motor de 200 hz

cambio/revision
contactores

cambio/revision
fusibles




cambio/revision
llave termica

cambio/revision
relay termico

reviciones en la
parte electr.de
fuerza

mando de control

cambio/control
panel tactil

cambio/control
de PLC

cambio/control
variadores
velociadad

cambio/control
de
temporizadores

revisiones o
progr. de
parametros

herramientas

cuchilla hiotina

discos
retestadores

fresas de radio
3,radio 2,radio 1

rascadores radio
3,radio 2,radio 1

pulidores

calibracion
grupos de
trabajo

Otros

INFORME TECNICO

FIRMA DEL TECNICO

OBSERVACIONES DEL CLIENTE

FIRMA DEL CLIENTE

Fuente: Elaboracién propia




Anexo 12. Formato de informaciéon de mantenimiento de maquina




Anexo 13.

Clientes del mercado en el sector maderera

SEGAMAQ

SEGAMA MAQUINARIAS S.A.C

Datos de las empresas de clientes de la industria maderera

huamanga

l:l CLIENTES RUC DIRECCION FECHA MAQSUINA M(LDIODE
Comercial e
maderera 20471396 A H|poI|.to Upanye Nro:447 02/01/201 | escuadrad
1 L Urb. La Victoria Lima - Lima
Olimpia 193 - La Victoria 8 ora
S.R.L '
Jorge Luis 10431061 | P)- 7’mza. p lote. 12 urb. villa 26/02/201 | enchapado
2 |huanca paraiso puno - san roman - 365
, 991 - 8 ra
Zaldivar juliaca
av. Huancavelica nro. 1072
3 Disefio Peru |20600798 | (entre Sebastian lorente y 01/03/201 | enchapado 302
mg E.ILR.L 562 lobato) Junin - Huancayo - 8 ra
el tambo
Negociacione av. el sol nro. 425 urb. semi
s Luis 20538058 | rustica canto grande (Alt. 05/04/201 | enchapado
4 ) ; : 468
enrique 506 cdra. 22 av. proceres) lima - 8 ra
S.R.L lima - sjl
mza. k3 lote. 16 asc.
Tableros p
> 20601626 | peruarbo sec. Peru zonaiiii | 19/04/201 | enchapado
5 | habilitados . ) 365
757 Arequipa - Arequipa - cerro 8 ra
E.LR.L
colorado
Tableros | 54444449 | Cal-lambayeque nro. 210 | 55/04/501 | gnchapado
6 | melaminicos arequipa - arequipa - 365
687 k 8 ra
E.LR.L mariano melgar
Variedades av.prolong.miraflores mz.j
d’'negocios y | 20355747 | lote 1a semi rustica 15/09/201 | enchapado
7 e ; 468l
servicios 191 mampuesto - la libertad - 8 ra
S.AC trujillo
Alejos flores | 10096480 | jr Ramon Castilla 101 santa | 06/11/201 | enchapado
8 |. . : . 365
james flavio 763 clara - ate vitarte - lima 8 ra
Hugo a.h santa rosa conchitas
9 | Mamani AT mz.i - villa maria triunfo - e 1 et 365
. 079 ; 8 ra
Mamani lima
Castro .
1175, 10083184 | mz.44 lote 2 Huascar canto |20/11/201 | enchapado
olivares o 365
0 ] 626 grande -sjl - lima 8 ra
maria rosa
1 | Alberto pio 10227557 | av. centenario nro.553 11/12/201 | enchapado
: 365H
1 | alvino 554 Pucallpa 9 ra
Jireh cal.lambayeque n°® 122
1 roveedor 20558363 | p.trad.urb.mno.melgar - 04/04/201 | enchapado 305
2 g AC 704 arequipa - arequipa - 9 ra
T mariano melgar
1 I'”d”St”aS 20600846 | M2 N lote. 12 z.i. parque | 4a/04/561 | enchapado
3 eomart 281 industrial parcelaii lima - 9 a 468
S.AC lima - villa el salvador
1 |Inversiones | 20494503 |3\~ AV1AQ10N NrO-285 ANCIES | 55/05/201 | enchapado | 4.
4 | carlin S.A.C 540 y 9 ra




Fabrica de mz.alote 2 urb.san josé -
melanine 20650;6658 Ayacucho - huamanga - 25/08/201 ench;pado 468
S.AC Ayacucho
Representaci | 51571539 | mz.a lote 12 av. Martin 22/07/201 | enchapado
ones mdk . . 468l|
EIRL 978 prieto lima-huaura-huacho 9 ra
av. mariscal castilla nro.
l’:‘;‘\j‘;‘r’:;tm 20536186 | 1795 (entre mariscal castilla | 15/08/201 | enchapado | .o
779 y Aguirre morale) Junin - 9 ra
S.AC
Huancayo - el tambo
Ampliacién las cumbres de
Aldiseino 20523146 | mza. B lote. 3 gru. 20/08/201 | enchapado 305
E.ILR.L 158 comunidad campesina de co 9 ra
lima - lima - Cieneguilla
av. Circunvalaciéon mz.b lote
Sarkel peru | 20603576 | 12 int.10 urb.semirustica la [26/08/201 | enchapado 368A
S.AC 170 capitana (paradero obras) 9 ra
lima - Lurigancho
Ares av. Gerardo unger nro.5269
mobiliario ALl urb.industrial naranjal -los LB | emerEEee 468A
708 . . 9 ra
S.A.C olivos- lima

Fuente: Empresa SEGAMA MAQUINARIAS S.A.C




Anexo 14. Autorizacion de uso instrumentos de Laboratorio de la

Universidad César Vallejo




Anexo 15. Validacion de contenido del instrumento de medicion - 1.

Aplicaclén de mantenimianto predictivo basado en la norma ISO 3001:2015 para meforar la conflabllidad al cllente, 2013™

Observaciones (preclsar si hay suficlencia):

N IMENSIONE S [ fiems Pertmencia® |Relevanoas clandad® Sugerencias
VARIABLE INDEPENDIENTE. Mantemimisnto predictive basado en la
nafma 120 3001, 2015
T1 | DINENSKON 1. Planticar s Ko | Si | Ne | Si | No |
[ 1 Crvods ErC i X CorDeCuencE L'__, 3 1 I __-' |
L L
Fl THNENSKON - Hacer = [T ] No 51 wNo
[ T Eicacs de sctadades orogramadss Actradates secutsdan F | [ 1 1
Frivicades planfeadar L L~ e
5| DINENSION 3. Vierilsear Si o | Si | Ne | Si | Mo |
[ ohed de "allaz M® e a0 TOeions ados e
Totw ds mzupat ../f L-’ L
] DINENCION £ Actusar S No ) No ) No
Desonitidsd = _i=mps S cperassn
Twmos chag runitar: L~ v L~
VARIABLE DEFENDIENTE: Confiabilidad
[ 1T DIVENCICH T Frabidad 51 Mo S§i_ | Ne | Sa | Mo |
Toemmpr promesdss e reparacon enine laliss Hioras |nlakss dis ofpersm0m P
Fiumme= ce mlns L-’ ‘/ l{—r >
7 DIMVENCION 7 Wamon b dad E] Ko sl No 51 BT
Tiempe peomedio de reparacon de fallas = Horss toisies Se mepameicn M
Humesn e fallas L~ L v
Opinkdn de aplicabilidad: Aplicable [ ] Aplicable después de cormregir[ ] No aplicable [ |
Apellidos y nombres del juez validador.ﬁ / Mg: CZP';""I_.&:_ w&@l..-%bwb‘%‘?%ﬂdg . DNI O2eze25]
Especialidad del validador. ... .o..oow.eeeemvoeeereeo o ’IN:SMT\A ........................................

Pertinencia: El itemn correspende al concepto tedrico formulada.
*Relevancia: El tem es apropiado para representar al componente o 5
dimension especifica del constructo

3Claridad: Se enliende sin dificuliad alguna el enunciado del item, es

conciso, exacto y directo 5 )
2. Pt z(i ¢
—

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los ftems planteados
son suficientes para medir la dimensidn Firma del Experto Informante.




Anexo 16. Validacion de contenido del instrumento de medicion - 2.

W

Aplicaclén de mantenimiento predictivo basado en la norma ISO 9001:2015 para meforar la conflfabifidad al cliente, 2019~

Observaciones (preclsar si hay suficlencia):

[ MMENSIONE 5 | ftemis. Fertimencia® |Relevanoas Clardad? Sugerencias
VARIABLE INDEPENIDIENTE: Mantemimienio predictivo basado en la
norma IS0 3001, 2015
T DIMENSION 1. Planilicar S Bo | & | Ne | s | We |
winbodsd TrECUENCE n OO e b"’ L,-H -{/"-.J
| MMMENSION 7 Hacer =i Ko si N i wo
I Ehrarna te scladades rogramedan Aot st s eculada - g | 1 1
Lre % plantoada L WL~ e
[ 3| TIMENSION 3. Veriear - ) % Mo §i_ | Ne | & | N |
[l de "allss N :bum{x.uﬂmvem ;
Toty' de moupos ‘_/f {_/H- L
4 DINENCION 4 Actuas sa o [T MNo T No
Desonbiided = Tisrpo d= opermeicn .
Tiemae dhsgnniten L - L~
VARIAFLF DEFENDVENTE: Confiabilicad
1 _mhcmlmf:faun-i S Mo Si_| Neo 1| No |
Toeamapn prormsesdsn e reparacor emire e Hiorap Iolskss e opersoim -
umET O Al s L-‘f ll-/ L”H
2 CANENCION 7 Mamon b dmd ] T ] N ) ™o
Thermipe: peomedio de reparacsten de fallas = Horss tewies S mepassicn
M.mers B2 s L~ L e
Opinion de aplicabilidad: Aplicable [ ] Aplicable después de corregir [ ] Mo aplicable [ |

/.
Apeliidos ¥ nombres del juez validador. Dﬂf Mg/
Especialidad del validador...cicaiiiinciiic o it cniiicaias

5

TPertinencia: El iiem corresponde al concepte tesrice formulado.
*Relevancia: El fiam es apropiado para representar al compenents o
dimensior: especifice del constructo

3Claridad: Se enfiends sin dificultad alguna el enunciade cal item, a8
concise, exacio y directo

bota: Suficiencia, se dics suficienciz cuanos ios items planiaados
san suficientes para medir la dimension

Firma del :xper‘d 1nfcrmante




Anexo 17. Validacion de contenido del instrumento de medicion - 3.

Aplicacién de mantenimiento predictive basado en Ia norma ISO 9001:2015 para

Observaciones (preclsar si hay suficlencia):

meforar la conflabilidad al cliente, 2079~

[ MMENSIONE S | fiems Feriimenoia® |Relevanoa® Clandad® Sugerencias
VARIABLE INDEPENDIENTE: Mantemimiento predictivo basado en la
norma (S0 8001, 2015
(1 DINENSION 1, Panilican £ Mo | Si | MNe | Si | Ne
Cntodsd FrECUEnEE N STt e !rr_f .f/"' '{/‘
F] DMMERSION 2 Hacer 5 Mo L o 54 ET)
| | Ecana de scladades programedss Actersces seculsdes F- 1 ] 1
L= 1% = planfoadms ll:/" L*" -:/
'3 | DINENSION 3. Verilca i Ko Si | No | Si | No
il de sl M® e e roesions sdos
Tots d= scuipoz ,.,/d Lf’ﬂ L
4 DINERCION £ Actuas 5 Mo LT Mo £ No
Dezonibibdsd = Tismpo de opermon
Tiemos dhesg o fur: L,/ ‘_/ .L. 4
VARLABLF DEFENINENTE: Confiabilidad
11| DIMENCION T: Tabidad Sa No St | Ne | s | No
Toewmnp (rimesie0 e reparscon enine lales Hiorasg |olake de opemszie r
“Fumem de ialms L e L~
F] DINENCION 7 Mamoen bi dad = nNao 5] Na E] wNo
Tesmpe peomedio de neparacse de fallas = Homss tobsies Se repamccn ,
M.mens o Tailas L~ L= e
Opinkon de aplicabilidad: Aplicable [ ] Aplicable después de cormegir [ ] No aplicable [ ]|

iPertinencia: E! fiem corresponde a! concepto tedrice formulada.
?Relevancia: E! iiem es apropiade para representar al componenis o
dimansién especifica dsl constructo

¥laridad: Se entiende sin dificultad algunza el enunciado dsl itam, es
conciso, exscto v directa

ficiencia, se dice suficianciz cuando ios items planisados




Anexo 18. Fotos del panel de control de las maquinas
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Anexo 19. Fotos de los aspectos de las maquinas a evaluar




Anexo 20. Areas de la maquina y piezas a brindar el mantenimiento




Anexo 21. Calibraciones en el grupo de trabajo




Anexo 22. Revisiones en la parte neumatica




Anexo 23. Fotos de las herramientas predictivas

CAMARA TERMOGRAFICA

e : ater

Fluxémetro Sondémetro




Anexo 24. Recoleccion de datos del Pre test - sellados por la empresa.

COMERCIALIZACION E IMPORTACION DE

MAQUINAS PARA LA INDUSTRIA DEL MUEBLE
Y TODO TIPO DE MAQUINARIA PESADA

SEGAMA MAQUINARIAS S.A.C.

formato de recoleccion de datos
Medicion de la
criticidad
SEGAMA MAQUINARIAS SA.C - ["oer et
tiempo recurrencia de eventos * consecuencias
g, Costo
Recurren. Eventos Impacto Flexibilidad Marit: Impacto
mes Tiempo Operacional S.AH Consecuencia | Criticidad
MARZO 1 2 8 4 1 6 39 78
2 3 . -E-W‘ ‘ 2 5 8 M““ZS 75
3 4 4 4 1 2 o 76
4 2 8 4 1 6 39 78
5 3 6 2 10 2 24 72
ABRIL 6 2 8 4 1 8 41 82
semana 7 3 6 2 1 8 21 63
semana 8 1 10 4 25 6 71 71
semana 9 3 6 2 i0 4 26 78
MAYO semana 10 1 10 4 25 8 73 73
semana 11 3 6 2 d. 8 21 63
sernana 12 2 8 4 5 6 43 86
semana 13 3, & 2 10 8 26 78
JUNIO semana 14 4 6 2 1 6 19 76
semana 15 3 2 4 10 8 26 78
semana 16 2 6 2 25 4 41 82
formato de recoleccién de datos
Medicion de la eficacia de actividades programadas
SEGAMA MAQUINARIAS $.A.C PRE TEST
tiempo GUIA
actividades eficacia de
ejecutadas actividades actividades
mes planificadas % programadas
semana 1 2.0 4.0 100% 50%
MARZO semana 2 2.0 3.0 100% 67%
semana 3 3.0 5.0 100% 60%
4 2.0 4.0 100% 50%
5 3.0 5.0 100% 60%
ABRIL semana 6 3.0 6.0 100% 50%
7 2.0 5.0 100% 40%
8 2.0 5.0 100% 40%
semana 9 2.0 4.0 100% 50%
MAYO 10 3.0 6.0 100% 50%
11 3.0 5.0 100% 60%
12 2.0 4.0 100% 50%
13 3.0 5.0 100% 60%
JUNIO semana 14 4.0 6.0 100% 67%
semana 15 2.0 4.0 100% 50%
semana 16 2.0 5.0 100% 40%

SEGAMA MgUFNAHIAS S.AC.

Erika Hethel Segama Co-
9 Mz M Lote 14 Parcela ll, Urb. Parque Industrial - Villa El Salvador ARODERADG) :
Mz. Vill Lt. 10 Parcela 3A Sub Parcela 2A, Agr. Pachacamac (Fraccidn 5-6) - Villa El Salvador
117996894 407 / 981 501 420 972670002 / 954 078 375

= jsegama@hotmail.com / ventasl@segamag.com / ventas2@segamag.com e WW SEeAMAG CO {




COMERCIALIZACION E IMPORTACION DE

MAQUINAS PARA LA INDUSTRIA DEL MUEBLE
Y TODO TIPO DE MAQUINARIA PESADA

SEGAMA MAQUINARIAS S.AC.

formato de recoleccion de datos
Medicion del total de fallas
SEGAMA MAQUINARIAS S.A.C PRE TEST
tiempo GUIA
mes Tiempo N°equipo monitoreado total de equipos % total de fallas
1 5 10 100 50%
MARZO semana 2 3 10 100 30%
semana 3 2 10 100 20%
semana 4 3 10 100 30%
semana 5 2 e 10 100 20%
ABRIL semana 6 5 10 100 50%
7 2 10 100 20%
semana 8 4 10 100 40%
semana 9 5 10 100 50%
MAYO semana 10 3 10 100 30%
semana 11 2 10 100 20%
semana 12 4 10 100 40%
semana 13 5 10 100 50%
JUNIO semana 14 3 10 100 30%
semana 15 2 10 100 20%
semana 16 4 10 100 40%

Formato de recoleccion de datos - PRE
TEST
SEGAMA MAQUINARIAS 5.A.C Medicion de la Disponibilidad
tiempo T.0 T.P.O
tiempo tiempo
mes (T.TT parad.planif.) | paradas/averias| T.0 T.I.T | parad.planif. | T.P.O | DISPONIBILIDAD
492 118 5 324 492 118 374 86.6%
MARZO 491 119 3 342 491 119 372 91.9%
496 114 2 362 496 114 382 94.8%
491 119 3 342 491 119 372 91.9%
492 118 2 354 492 118 374 94.7%
ABRIL 490 120 5 320 490 120 370 86.5%
492 118 2 354 492 118 374 94.7%
488 122 4 326 488 122 366 89.1%
490 120 5 320 490 120 370 86.5%
MAYO 491 119 3 342 491 119 372 91.9%
496 114 2 362 496 114 382 94.8%
492 118 4 334 492 118 374 89.3%
490 120 5 320 490 120 370 86.5%
JUNIO 491 119 3i 342 491 119 372 91.9%
498 112 2 366 498 112 386 94.8%
492 118 4 334 492 118 374 89.3%
SEG MARUINARIAS 8.A.C.
9 Mz M Lote 14 Parcela Il Urb. Parque Industrial - Villa El Salvador Erika Hethel Segama Go!

APODERADO

Mz, VIl Lt. 10 Parcela 3A Sub Parcela 2A, Agr. Pachacamac (Fraccidn 5-6) - Villa El Salvador
[.996 894 407 | 981 501 420 972670002 [ 954 078 375

i jsegama@hotmail.com / ventasl@segamag.com / ventas2@segamag.com & WWW.SEGAMAQ.COM




COMERCIALIZACION E IMPORTACION DE

MAQUINAS PARA LA INDUSTRIA DEL MUEBLE
Y TODO TIPO DE MAQUINARIA PESADA

SEGAMA MAQUINARIAS S.AC.

VARIABLE DEPENDIENTE

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS
SEGAMA MAQUINARIAS $.A.C MEDICION DE LA CONFIABILIDAD PRE-TEST
Guia de observacién
MES Tiempo TTF NF MTBF TTI NF MTTR CONFIABILIDAD
semana 1 492 5 98.4 118 5 23.6 80.66%
Ly semana 2 491 3 163.7 119 3 39.7 80.49%
semana 3 496 2 248.0 114 2 57.0 81.31%
semana 4 491 3 163.7 119 3 39.7 80.49%
semana5 | 492 2 246.0 118 2 59.0 80.66%
ABRIL semanab | 490 5 98.0 120 5 24.0 80.33%
semana 7 492 2 246.0 118 2 59.0 80.66%
semana 8 488 4 122.0 122 4 305 80.00%
semana9 | 490 5 98.0 120 5 240 80.33%
MAYO semanal0| 491 3 163.7 119 3 39.7 80.49%
semanall| 496 2 248.0 114 2 57.0 81.31%
semanal2| 492 4 123.0 118 4 29.5 80.66%
semanal3| 490 5 98.0 120 5 24.0 80.33%
JUNIO semana 14| 491 3 163.7 - 119 3 39.7 80.49%
semanal5| 498 2 249.0 112 2 56.0 81.64%
semanal6| 492 4 123.0 118 4 29.5 80.66%

SEGA AQUINARIAS S.A.C.
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Anexo 25. Recoleccion de datos del Pos test - sellados por la empresa.

COMERCIALIZACION E IMPORTACION DE

MAQUINAS PARA LA INDUSTRIA DEL MUEBLE
Y TODO TiPO DE MAQUINARIA PESADA

SEGAMA MAQUINARIAS S.A.C,

formato de recoleccién de datos
Medicion de la criticidad
SEGAMA MAQUINARIAS S.A.C | POST TEST
TIEMPO recurrencia de eventos * consecuencias
Recurren. Eventos impacto Flexibilidad | Costo Mant. Impacto
MES Tiempo Operacional SAH Consecuencia Criticdidad
AGOSTO semana 1 1 8 4 5 8 43 46
semana 2 2 4 2 5 8 21 42
semana 3 8 4 4 1 2 19 57
semana 4 1 8 4 10 6 48 48
semana 5 2 6 2 10 2 24 48
SETIEMBRE | semana 6 1 8 4 10 6 43 48
semana 7 3 6 1 1 8 15 45
semana 8 1 8 4 15 6 53 53
semana 9 2 6 2 10 4 26 52
OCTUBRE semana 10 1 8 4 15 8 55 55
semana 11 2 4 2 10 8 26 52
semana 12 1 8 4 5 6 43 43
semana 13 2 2 1 15 8 25 50
NOVIEMBRE | semana 14 2 6 2 10 6 28 56
semana 15 2 4 2 10 6 24 48
semana 16 1 6 2 25 4 41 41
formato de recoleccién de datos
Medicién de la eficacia de actividades programadas
SEGAMA MAQUINARIAS S.A.C POST TEST
TIEMPO GUIA
actividades eficacia de
ejecutadas actividades actividades
MES semanas planificadas % programadas
semana 1 3.0 4.0 100% 75%
AGOSTO semana 2 25 3.0 100% 83%
semana 3 35 | 5.0 100% 70%
semana 4 3.0 4.0 100% 75%
semana 5 3.5 5.0 100% 70%
SETIEMBRE semana 6 4.0 6.0 100% 67%
semana 7 3.5 5.0 100% 70%
semana 8 4.5 5.0 100% 90%
semana 9 2.5 4.0 100% 63%
OCTUBRE semana 10 3.5 6.0 100% 58%
semana 11 35 5.0 100% 70%
semana 12 25 4.0 100% 63%
semana 13 4.0 5.0 100% 80%
NOVIEMBRE 14 5.0 6.0 100% 83%
15 3.5 4.0 100% 88%
16 4.0 5.0 100% 80%
DB,
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COMERCIALIZACION E IMPORTACION DE

MAQUINAS PARA LA INDUSTRIA DEL MUEBLE
Y TODO TIPO DE MAQUINARIA PESADA

SEGAMA MAQUINARIAS S.A.C.

formato de recoleccién de datos
Medicién del total de fallas
SEGAMA MAQUINARIAS S.A.C POS TEST
TIEMPO GUIA
N°equipo
MES Tiempo monitoreado total de equipos % total de fallas
semana 1 4 10 100 40%
AGOSTO semana 2 2 0 100 20%
semana 3 2 10 100 20%
semana 4 2 B 10 100 | | C—— 0%
semana 5 3 10 100 30%
SETIEMBRE semana 6 4 10 100 40%
semana 7 2 10 100 20%
semana 8 2 10 100 20%
semana 9 3 10 100 30%
OCTUBRE semana 10 2 10 100 20%
semana 11 2 10 100 20%
semana 12 2 10 100 20%
semana 13 3 10 100 30%
NOVIEMBRE semana 14 2 10 100 20%
semana 15 2 10 100 20%
semana 16 3 10 100 30%

Formato de recoleccién de datos POS
i TEST
Medicién de la
SEGAMA MAQUINARIAS S.A.C Disponibilidad
TIEMPO 1.0 T.P.0
tiempo
parad.pl tiempo
MES (T.TT anif.) | paradas/averias T.0 T.T.T | parad.planif. | T.P.O DISPONIBILIDAD
492 118 3 344 492 118 374 92.0%
AGOSTO 491 119 2 352 491 119 372 94.6%
496 114 2 362 496 114 382 94.8%
491 119 2 352 491 119 372 94.6%
492 118 3 344 492 118 374 92.0%
SETIEMBRE 490 120 2 350 490 120 370 94.6%
492 118 2 354 492 118 374 94.7%
488 122 2 346 488 122 366 94.5%
490 120 3 340 490 120 370 91.9%
OCTUBRE | 491 119 2 352 | 491 119 | 372 94.6%
496 114 2 362 496 114 382 94.8%
492 118 2 354 492 118 374 94.7%
490 120 2 350 490 120 370 94.6%
NOVIEMBRE 491 119 2 352 491 119 372 94.6%
498 112 2 366 498 112 386 94.8%
492 118 2 354 492 118 374 94.7%
SEGAMA MA INARIAS S.A.C
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COMERCIALIZACION E IMPORTACION DE

MAQUINAS PARA LA INDUSTRIA DEL MUEBLE
Y TODO TIPO DE MAQUINARIA PESADA

SEGAMA MAQUINARIAS S.AC.

VARIABLE DEPENDIENTE

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS
SEGAMA MAQUINARIAS 5.A.C Medicién de la confiabilidad POST-TEST
Guia de observacion
Tiempo TTF NF | MTBF TTI | NF MTTR CONFIABILIDAD

semanal | 525 3 175.0 85 3 28.3 86.07%
87.87%

s semana2 | 536 2 268.0 74 2 37.0
semana3 | 538 | 2 269.0 72 2 360 | 88.20%
semana 4 539 2 269.5 71 3 355 88.36%
semanas 532 3 177.3 78 3 26.0 87.21%
8852%

SETIEMBRE semana 6 540 2 | 270.0 70 2 | 35.0
semana 7 542 2 271.0 68 2 34.0 88.85%
semana8 | 545 2 2725 65 2 32.5 89.34%
semana9 | 549 vl 2745 61 2 305 90.00%
90.49%

OCTUBRE semana 10 552 2 276.0 58 2 29.0
semana 11 | 550 2 275.0 60 2 30.0 90.16%
semana12 | 554 2 277.0 56 2 28.0 90.82%
| semanal3 | 552 | 2 276.0 58 | 2 | 200 9049%
90.98%

NOVIEMBRE semana 14 555 2 277.5 55 2 27.5
semana 15 | 557 2 2785 53 2 26.5 91.31%
semana 16 | 560 2 280.0 50 2 25.0 91.80%

SEGAMA MAQU(ARIAS S.AL.

VI Mz. M Lote 14 Parcela ll, Urb. Parque Industrial - Villa El Salvador
Mz. Vill Lt. 10 Parcela 3A Sub Parcela 2A, Agr. Pachacamac (Fraccién 5-6) - Villa El Salvador
[ 1996 894 407 / 981 501 420 972 670002 / 954 078 375

1 Jsegame@hotmail.com / ventasl@segamag.com / ventas2@segamac.com @ WWW.SEGAMAQ.COM




