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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo general proponer un plan de
mantenimiento preventivo para la maquinaria de la empresa INESERG E.|.R.L,
esta fue descriptiva, de tipo basico y de disefio no experimental de investigacion
accion, longitudinal en el tiempo con un enfoque cuantitativo y un método inductivo.
Para esta investigacion la muestra estuvo conformada por 3 equipos de toda la
poblacién por ser un niumero pequefio y también porque es accesible para el autor.
Estos equipos son: Cargador de Baterias de 12 y 24 Voltios, Compresor de aire De
220 voltios y Electrobomba de agua de 220 voltios. Los cuales al ser sometidos al
diagndstico para encontrar cual de ellos presentaba el mayor numero de fallas para
recibir el mantenimiento, encontramos que fue el Compresor de aire, para lo cual
se utilizaron los siguientes instrumentos: Guia de entrevista, diagrama causa-
efecto, registros de anomalias, registros de paradas, registros de mantenimientos
y registros de limpieza, los resultados arrojaron como principales conclusiones los
siguientes indicadores: Eficiencia (86.9%), % Limpieza (75%), Mantenibilidad
(3.67h), Confiabilidad (25.8h), Disponibilidad (0.89h) y el Costo Medio (S/. 0.17).
Siendo el valor del factor Beneficio/Costo de la implementacion de la propuesta de

1.01, valor que nos demuestra la factibilidad de su realizacion.

Palabras clave: Plan de mantenimiento, Compresor de aire, indicadores,

Beneficio/Costo
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ABSTRACT

The general objective of this research was to propose a preventive maintenance plan
for the machinery of the company INESERG E.I.R.L, this was descriptive, basic type
and non-experimental design of tome basic, with a quantitative approach and an
inductive method. For this research, the sample consisted of 3 teams from the entire
population because it is a small number and also because it is accessible to the author.
This equipment’s are: 12 and 24 Volt Battery Charger, 220 Volt Air Compressor and
220 Volt Electric Water Pump. Which, when subjected to the diagnosis to find which
of them had the greatest number of failures to be subjected to maintenance, we found
that it was the air compressor, for which the following instruments were used: Interview
guide, cause-effect diagram, Fault records, shutdown records, maintenance records
and cleaning records, the results yielded the following indicators as the main
conclusions: Efficiency (86.9%),% Cleaning (75%), Maintainability (3.67h), Reliability
(25.8h) , Availability (0.89h) and Average Cost (S /. 0.17). Being the value of the
Benefit / Cost factor of the implementation of the proposal of 1.01, a value that shows

us the feasibility of its realization.

Keywords: Maintenance plan, Air compressor, indicators, Benefit / Cost
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INTRODUCCION

El TMP o Mantenimiento Productivo Total, nacid en los afios 50 en los Estados
Unidos. Diez afios después, Japon hizo evolucionar el sistema de
mantenimiento y calidad de la produccion, debido al esfuerzo en perfeccionar
el mantenimiento preventivo. (Silva, 2020). El progresivo avance en la
tecnologia y en la automatizacion de procesos en todo tipo de industrial ha
causado el remplazo de la mano de obra obrera por maquinas y equipos
sumamente mas eficientes, sin embargo, estds maquinasy equipos comienzan
a presentar fallas en la medida de su tiempo de uso, lo que hacia necesario la
intervencién del hombre para solucionar estos problemas y asi poder continuar
con sus labores cotidianos, en este contextonace el TMP (Machado, 2009).

En el pasar del tiempo de todo el mundo, el Mantenimiento Productivo
Total, ha tenido relevancia mas que todo en empresas industriales. En los afios
70y 80, las empresas japonesas adoptaron el mantenimiento Preventivo (MP)
el cual es uno de los pilares del TPM, de hecho, es el principal pilar, el MP es
una buenaopcion de lograr la rentabilidad, la eficacia y el ahorro (Vallejo, 1997).

Teniendo en cuenta que la industria de servicios generales, se enfoca en el
mantenimiento, reparacién y calibracién de maquinas; y esto es muy importante
en el sector de empresas industriales 0 empresas que tengan maquinaria,
la revista EI Economista Peru, sefiala que, Debido a la pandemia, muchas
empresas encontraron diversas oportunidades para no perder rentabilidad ni
productividad en sus servicios, tratando también de optimizarlos. Dado ese
concepto, el mantenimiento ha sido uno de las acciones mas atractivas para la
mayoria de organizaciones en el 2020 y lo que va de este afio. El TPM dice que
se debe tener en cuenta que para que funciones correctamente ks maquinas
cuando presenten fallas, debe intervenir la mano de un trabajador, el cual dara
mantenimiento preventivo, limpieza, correccion y calibracion. EIl TPM es una de
las mayores tendencias anivel mundial, pero lastimosamente aln no se usa en
Perd como estrategia de produccion, incluso empresas grandes y de buen
capital no lo utilizan, ni ponenen practica (Clara, 2013).

La empresa INESERG es una empresa lider en mantenimiento, calibracion y
reparacion de maquinaria, cuenta con un mercado en la ciudad de Piura con

sus diferentes servicios generales, se encuentra ubicada en Urb. Casuarinas



B—37, Piura — Perl. El problema que se presenta actualmente es la baja
eficiencia de la empresa INESERG, en esta oportunidad se describe la falta de
implementacion de mantenimientos preventivos. La investigacion se centro en
las 3 maquinas en revision actual, las cuales cuentan con falta de
mantenimiento, ya que se esta identificando un desbalance de actividad, asi
como realiza paradas innecesarias, las cuales alteran y perjudican los
resultados, las gananciasy el buen prestigio de la empresa INESERG.
La formulacion del problema planted las siguientes preguntas: Como
pregunta general tenemos ¢COmo elaborar una propuesta de PLAN
mantenimiento preventivo que contribuya a lograr la eficiencia de los equipos
que opera INESERG? Como primer problema especifico tenemos: ¢Cuéles
seran los equipos con mayor problema de acuerdo a la documentacion
existente en la empresa INESERG? Como segundo problema especifico
tenemos ¢Qué aspectos del mantenimiento preventivo se deben implementar para
lograr la eficiencia de los equipos de INESERG? Como tercer problema
especifico tenemos ¢Cual serd el costo beneficio de la propuesta de
mantenimiento preventivo para lograr la eficiencia de los equiposINESERG?
La Justificacion teorica concierne en la recomendacion de utilizar el
mantenimiento Preventivo, como pilar importante de mantenimiento beneficioso
total (TPM), para el mejoramiento de la eficiencia de las maquinarias, con la
reduccion de fallas y la involucracién de los operadores en labores de limpieza,
lubricacion y ajustes, con los que puedan determinar a tiempo anomalias y
posibles averias. De forma practica se usO la teoria validada sobre el
mantenimiento Preventivo para diagnosticar la situaciéon actual de las
maquinarias de la empresa y asi buscar reducir las fallas e incrementar su
eficiencia. Metodolégicamente se utilizO como técnica la observacion y la
entrevista estructurada, siendo los instrumentos correspondientes, las guias de verificacion y
el cuestionario. Con lo cual respecta al andlisis documental se tomé como
herramienta los registros de las paradas de las maquinas y los registros de
anormalidades. Econdmicamente posibilitara otorgar una mejor confiabilidad y
disposicion a los equipos, entonces reducirian los costes, lo cual genera una
mayor utilidad, lo que favorece notablemente a la empresa ya que, tendria una
elevada ganancia y brindaria un mejorado trabajo a todas las empresas que

requieren de sus servicios, lo cual seria a la vez su justificacion social.



Del mismo modo, se formularon objetivos que contribuyeron al desarrollo de
esta averiguacion, como fin general de plantear una iniciativa de utilizacion de
mantenimiento preventivo para mejorar la eficiencia en los equipos de
INESERG. En este proyecto de investigacion se tuvo como objetivo
principalmente elaborar una propuesta de plan de mantenimiento preventivo que
contribuya a lograr la eficiencia de los equipos que opera INESERG; como
objetivos especificos identificar los equipos con mayor problema, determinar los
aspectos del mantenimiento preventivo que se deben implementar para lograr
la eficiencia de los equipos de INESERG y por ultimo determinar cual seré el
costo beneficio de lapropuesta de mantenimiento preventivo para lograr la
eficiencia de los equipos INESERG.

Como hipétesis general, Mantenemos que, elaborar una propuesta de plan
de mantenimiento preventivo contribuira a lograr la eficiencia de los equipos que
opera INESERG.



MARCO TEORICO

Se consideraron los siguientes antecedentes locales: CARRANZA (2020), en
su investigacion propone mejorar la productividad aplicando un plan de
gestibn de mantenimiento, obteniendo como resultados una productividad
mejorada de mas de 45Kg x cada sol invertido en el mantenimiento.
Asimismo, se concluye que la propuesta es viable debido que el anéalisis del
beneficio costo obtenido fue de 1.96. En el &mbito nacional el autor
ITURRIZAGA (2019), en su trabajo tuvo como objetivo determinar la situacion
actual del sistema de gestion de mantenimiento preventivo en los equipos de
la empresa EXITUNO. Entre los indicadores desarrollados se tuvieron: La
disponibilidad de los equipos y el tiempo medio entre fallas. Se traté de una
investigacion no experimental y de alcance descriptivo para lo cual los datos
obtenidos fueron analizados por la herramienta estadistica IBM SPSS.

El autor CURI (2020) realizo un trabajo cuya metodologia fue de una
investigacion aplicada, con un disefio pre-experimental, nivel explicativo y de
naturaleza cuantitativa. La técnica fue la observacion y el instrumento la ficha
de registro. Se concluye que la implementacién del mantenimiento preventivo
en la maquinaria de la empresa JNIGECE S. A.C mejora la productividad la
cual incremento de un 32% a un 42% y que estadisticamente su significancia
tuvo un valor p= 0.000. también tenemos a RONCAL (2020) quien desarrollo
una investigacion aplicada en la empresa BODSERG S.A.C. usando las
técnicas de andlisis documental, la observacién y encuestas recopilando la
informacion necesaria con la que pudo evaluar el antes y después de la
aplicacion de un plan de mantenimiento en dicha empresa. Concluyendo que
el plan de mantenimiento tuvo un efecto positivo puesto que la productividad
se vio incrementada en cerca de 15%.

En el &mbito internacional el autor (MOLENDA, 2016) en su estudio, nos
describe los efectos de la mejora del proceso productivo que una de las
empresas industriales obtuvo al implementar el método de Mantenimiento
Preventivo (MP), que es uno de los pilares del concepto de Mantenimiento
Productivo Total (TPM). EI método MP se presentdé como una ayuda para la
formacion de procesos inteligentes. La parte principal de este articulo es

presentar los resultados de los estudios que se han realizado en la la industria
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automotriz. El objetivo del estudio fue evaluar la efectividad de la
implementacion del método MPcomo herramienta para la auto-mejora de los
procesos industriales. El estudio uso la recopilacion y comparacion de datos
del periodo de dos afios.

El autor (VARGAS, 2016) uso como herramientas las Lecciones de punto para
capacitaciones de todo el personal, ademas nos comenta que por medio de la
utilizacién de Mantenimiento Preventivo se consigue consumar el propésito de
optimizacién en el funcionamiento de los conjuntos, esto se prueba
precisamente en los comportamientos del indicador de MTTR y MTBF del area
de Mantenimiento, en sus conclusiones nos plantea que con el apoyo del
personal de Mantenimiento se hizo detectar los puntos de vista clave de la
maquinaria de vibrado, con lo que se asegura el correcto mantenimiento a
hacer en los conjuntos evitando de esta forma futuras fallas, asi como ademas
gue se hizo una evidente optimizacion estética y servible del equipo.

El autor (CORRAL, 2019) en su exploracion titulada “implementacién del
sustento personal, en la mision Zodiac Aerospace”, educando Universidad
Tecnologica de Chihuahua de la localidad de Chihuahua, nos comenta que su
investigacion local la metodologia usada en la estructura Zodiac Aerospace
para la conveniencia del Mantenimiento Preventivo, en la que se diseian y
aplican herramientas para el progreso del segundo pilar de la firmeza Tpm
(Mantenimiento Beneficioso Total), siguiendo los 7, en los que se definen los
estandares de aseo, ojeada, lubrificacion y firmeza entre otros, esto a fin de
implantar ojeadas en general que se efectian de costumbre periddica, estas
herramientas son disefiadas para prosperar las calaflas de la maquina,
minimizar los momentos muertos y encarecer la época de biografia eficaz de
los grupos, con la cooperacion del personal operante de la farandula,
generando un sentido de pertenencia con los accesorios al final concluye que
con la conveniencia del Mantenimiento Preventivo, como logistica para
optimizar la productividad de la organizacion y recrecer la competencia
universal de los equipos, se consigue exponer recientes competencias para la
exploracion de inconvenientes y construccion de un nuevo pensamiento sobre
el labor, la adquisicion idonea y demostracion persistente segun los

estandares circunscritos en la metodologia.



Encontramos como bases tedricas los siguientes autores: CUATRECASAS
(2016) quien nos indica que el personal de operaciones es el mas
calificado para ocuparse del mantenimiento, este personal debe estar
capacitado y entrenado para las tareas de inspeccion y prevencion, lo cual
contribuird en la disminucién de los tiempos de parada lo cual repercutira en
menores costos para el mantenimiento correctivo. Se debe por lo tanto
preparar un ambiente de trabajo eficiente, donde se pueda preparar las
labores de prevencion, capacitar a los trabajadores para que estos puedan
encontrar las fallas y mejorar la standarizacion. Asimismo, sefala que los
niveles progresivos del mantenimiento preventivo son: Aseo, lubricacién y
ajuste. Con respecto al aseo indica 3 pasos: Limpieza inicial, supresion de
fuentes de suciedad y la limpieza de sectores inasequibles.

GARRIDO (2018) Menciona los tipos de mantenimiento como son: El
mantenimiento correctivo. que es un conjunto de pasos cuya finalidad es
corregir las fallas de las maquinas en la plena operacion. Mantenimiento
Preventivo. esta clase de mantenimiento mantiene la funcionalidad del equipo,
planificando renovaciones peridédicas de sus fallas criticas mas comunes.
Mantenimiento Predictivo: su finalidad es tener conocimiento continuamente
del estado y operatividad de las maquinas. Segun el autor, CUATRECASAS
(2010) indica que las dimensiones del mantenimiento preventivo son: La limpieza,
la lubricacion y los ajustes de piezas, y que al nivel de eficiencia son: La
inspecciodn, el nivel y la evaluacion.

FLORES (2018) Plantea que el obrar del mantenimiento preventivo nos da
participacion a conservarla vitalidad eficaz de los conjuntos, evitando el
deterioro de los sujetos de los mismos y paralelamente la eliminacion de
accidentes y de abundancia en los cambios. El mismo artifice comenta que el
mantenimiento preventivo es una estrategia que busca el compromiso con sus
maquinarias , la dedicacion de aseo, participacion a mantener los conjuntos
libres de impureza, "el apriete” nos ayuda aque los conjuntos se mantengan
en calidades ideales, la lubricacion conserva a losconjuntos libres de deterioros
agradecidos y la gratitud nos aporta educacion con laque el operador lleva a
cabo sus sentidos, identificando irregularidades obvias para abrigar los grupos
restaurados a sus estipulaciones Optimas. (Estandar Lali: Limpieza, Apriete,

Lubricacion, Inspeccion).



GARCIA (2018), nos dice que las seis fuentes de pérdidas son: Las fallas en los equipos,
ajustes de equipos en marcha, esperas y detenciones, trabajo de operacion limitado,
deficiencias en los procesos y la pérdida de tiempo, todas estas obstaculizan el buen flujo
de los procedimientos disminuyendo grandemente la eficiencia que segun la RAE (2018)
define a la eficiencia, como la facultad de disponer de alguien o de algo para
lograr un objetivo o meta.

LOPEZ (2019) Plantea que el TPM enfoca sus fines hacia la optimizacion de
la eficiencia de los grupos y las operaciones mediante la merma de
equivocaciones, no aprobaciones, periodos de altibajo, y se relaciona, del
mismo modo, conprofesiones de orden y limpieza. Ocupaciones en las que se
implica al personal de elaboracion, encaminados a incrementar las
probabilidades de sustento del ambitoexpedito y ordenado, como menesteres
estropeados de la competencia del estilo. Vale la damnacion poseer en factura
gue los conjuntos son impresionables a un deterioro natural, y a un deterioro
forzoso. Las tareas del Tpm se enfocan en borrarlos participantes de deterioro
inevitable, incrementando el cuidado sobre los equipamientos y las

instalaciones.



METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de la investigacion

Es una investigacion de tipo bésica, con un disefio No Experimental, desarrollado
dentro del enfoque cuantitativo de nivel descriptivo y de alcance Descriptivo —
Explicativo. Segun Hernandez (2017) en el enfoque cuantitativo, los procesos
son secuenciales y probatorios. Cada etapa precede a la subsiguiente y no se

puede saltar o eludir pasos. Este proceso se representa en la figura 1:

Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4 Fase 5
[y L) X A b’ — 5
Planteamiento Revisidn de a literatura Visualizacion Elaboracién
|dea —® del —>  ydesarrollo del marco.  —— del alcance —® e hipdtesisy
problema tedrico del estudio definicidn de
variables
b | 3 A [ Y [}
Elaboracion Ao 3 et - i
del reporte de ¢ Andlisis de los ¢ Recoleccion ¢ Definicidn y seleccion Desaryollo dgl d]§en0
datos de los datos de la muestra de investigacion
resultados
Fase 10 Fase 9 Fase 8 Fase 7 Fase 6

Figura 1: Fases de enfoque cuantitativo.
Fuente: Hernandez, 2017

Hernandez (2017) Ademas nos plantea que, si una vez desarrollada la revision
de la literatura hemos determinado que nuestra exploracién vale la molestia y
debemos realizarla, el subsiguiente umbral se apoya en visualizar el calibre que

vaarecoger.



Exploratorio (orrelacional

4

Descriptivo Explicativo

Figura 2: Tipos de investigacion.

Fuente: Hernandez, 2017

El disefio sugerido por Hernandez, serd complementado con un esquema

Propositivo, (Silva, 2020) el cual se esquematiza de la siguiente manera:

Figura 3: Disefio Propositivo
Fuente: Silva, 2020

Dénde:

Rx: Diagnostico de la
realidad

T: Aportes tedricos

P: Propuesta

Rc: Realidad cambiada



Segun Tantalean (2015) El disefio descriptivo - propositivo, presenta dos fases:
En la primera la descriptiva es donde se realiza el diagnostico y evaluacion del
fenémeno; en la segunda, la fase propositiva se realiza el analisis de lo
encontrado y la fundamentacién con teorias para elaborar una propuesta de

solucioén.

Variables y operacionalizacion:

Propuesta de Plan de Mantenimiento Preventivo: variable independiente

Eficiencia para los equipos de la empresa: variable dependiente

La operacionalizacion de las variables se muestra en el cuadro de

operacionalizacion (ver anexo 1)

La definiciébn conceptual para la variable independiente el cual es el estudio del
trabajo segun (Cruelles, 2013) es la aplicacion de técnicas que tienen la
posibilidad de ser el analisis de procedimientos y la medicion del trabajo, que se
aplican para examinar el recurso humano en todos sus entornos y encaminan a
averiguar cada una de las razones gque intervienen en la eficiencia del caso

estudiad, con el objetivo de producir mejoras.

Asi mismo la definicién conceptual para la variable dependiente segun (Castillero,
2019) define que En lo cual respecta a la variable dependiente, hablamos de
aquella cualidad o caracteristica cuyo comportamiento se ve perjudicado por la
variable sin dependencia. Hablamos de la o las cambiantes quese miden a fin de
poder interpretar los resultados. En otras palabras, es lo cual seesta observando
para ver si cambia, o como cambia, si se proporcionan ciertas condiciones

(controladas por medio de la utilizacion de las variables dependientes).

3.2 Poblacion, muestray muestreo

Para (Borja, 2012) la poblacion es un conjunto de elementos que son
seleccionados como objeto de analisis; para lo cual el estudio de investigacion es
finita ya que para esto se puede conocer los elementos que componen este
estudio. La poblacion seran los 7 equipos de la empresa INESERG los cuales

presentan paradas y fallas, es decir falta de mantenimiento.
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La muestra segun (Bernal, 2010) dice que la muestra viene hacer un subgrupo
personalizado de la poblacion. Se sabe que existen varios tipos de muestreos, de
igual manera la muestra que se elijara dependerd de la calidad y cuan
representativo sea la poblacion. En este trabajo de investigacion se considerd
trabajar con 3 equipos de toda la poblacion por ser un nimero pequefio y también

porque es accesible para el autor. Estos equipos son: Cargador de Baterias de 12y 24

Voltios, Compresor de aire De 220 voltios y Electrobomba de agua de 220 voltios.

Tabla 1: Tabla de Poblacion, muestra y muestreo.

UNIDAD DE ;
INDICADOR . POBLACION MUESTRA MUESTREO
ANALISIS
i Registro del
: . Reg'StrOS. de Registros del Por
Tiempo medio | mantenimiento mes de
de reparacion preventivo 2021 ) conveniencia
(Anexo 7) setiembre
i Registro del
I_I’orc_:entaje Registro de Registros del Por
Limpieza del limpieza mes de
equipo 2021 conveniencia
auip (Anexo 6) setiembre
Registros de .
Registro
todas las o i del b
PRy eraciones de or
Eficiencia Registro de operaciones de P o
Anormalidades | o q mes de conveniencia
as maquinas de
(Anexo 4) setiembre
del afio 2021
Registro de Registro de las
Total horas Registros de Todas las capacitaciones Por
capacitacion |  capacitaciones capacitaciones del mes de conveniencia
(Anexo 8)
del 2021 setiembre
Coste de hora | Registros de : Registro del
: .y Registros del Por
medio mantenimientos mes de
preventivos 2021 ) conveniencia
(Anexo 7) setiembre
Registros de Redistros del Registro del b
: . egistros de or
Tiempo medio Paradas g mes de o
entre fallos 2021 ) conveniencia
(Anexo 5) setiembre
Registros de )
Sieellblded mantenimiento Registros del Registro del Por
preventivo 2021 ) conveniencia
setiembre
(Anexo 7)
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3.3 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Para (Hernandez, 2014) sefialan que una que se selecciono la muestra y el disefio
de la investigacion, se procede a la recoleccidon de datos. Son una serie depasos
con lo cual cuenta el investigador para poder recolectar los datos. En este trabajo
de investigacion se considerdé como técnica: observacion, analisis documental y
entrevista. Como herramientas se tuvo la lista de verificacion de los reportes de
mantenimiento, el registro de paradas y la guia de entrevista, correspondientemente
a las técnicas usadas

Para (Arias, 2012) indica que los instrumentos es un recurso cualquiera para
extraer datos de la muestra seleccionada mediante los cuales podemos dar una
solucién al problema de investigacion, los instrumento pueden ser dispositivos o0
formatos. Para esta presente investigacion hemos considerado los siguientes

instrumentos (ver anexo 2).

Tabla 2: Tabla Instrumentos de recoleccion de datos

INDICADOR TECNICA INSTRUMENTO
Registros de mantenimiento
Tiempo medio de reparacion preventivo
(Anexo 7)

Porcentaje Limpieza del

; Registro de limpieza
equipo

(Anexo 6)

Eficiencia _ _
Registro de Anormalidades
(Anexo 4)

Total horas capacitacion . Registros de
Analisis documental capacitaciones

(Anexo 8)

Coste de hora medio Registros de mantenimientos
preventivos
(Anexo 7)

Registros de Paradas

Tiempo medio entre fallos (Anexo 5)

. o ; Registros de mantenimiento
Disponibilidad por averia _
preventivo

(Anexo 7)

datos del diagnostico . Guia de Entrevista a gerente
4l Entrevista (Anoxo 3)

causas del problema Observacién Dlagra(rxfr:]\ gfgza)efecto
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Con respecto a la validez de los instrumentos esta se realizé mediante la técnica
de juicio de expertos (ver anexo 10) la cual se hizo con la finalidad de garantizar

gue la informacion sea confiable, genuina y transparente (Valderrama, 2013).

3.4 Procedimientos

El procedimiento de esta investigacion se realizo en faces para asegurar que los
resultados sean claros: iniciando se aplicé una entrevista al gerente de la empresa
para recolectar datos sobre el diagnostico e identificar el posible problema, una vez
que se aplico esta entrevista e identificado el problema, se realiz6 un diagrama de
causa efecto para identificar las causas que generan el problema utilizando la
técnica de la observacion directa en el de los 3 equipos seleccionados de la
empresa INSERG. Aplicando la teoria de mantenimiento preventivo se identificaron
los aspectos a trabajar y asimismo se identificO al compresor de aire como la
maquina que presentaba mas fallas, realizando con esto la propuesta y el manual

donde se establecieron procedimientos y se programaron capacitaciones.

3.5 Métodos de analisis de datos

Para (Valderrama, 2013) después de la obtencién de datos se prosigue a realizar
el analisis de estos, para asi lograr dar respuesta a nuestra pregunta general, y
asi aceptar o no las hipétesis planteadas en este trabajo de investigacion, el
estudio sera cuantitativo.

Los datos obtenidos y tabulados se procesaron con el software SPSS version
25, elaborandose tablas de frecuencias, graficos de barras para complementar los

resultados.

3.6 Aspectos éticos

Se tuvo en cuenta la coherencia con los objetivos dela Universidad poniendo la
ética antes de iniciar esta investigacion. Se respeto la autenticidad de los datos
obtenidos durante la investigacion, asi mismo los datos fueron recolectados con
la autorizacién del gerente y jefes inmediatos de esta empresa donde se aplicaron

los instrumentos para medir los indicadores propuestos.
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RESULTADOS

O.E. 1: Identificar los equipos con mayor problema
Para su desarrollo se hizo el analisis documentario segun los instrumentos

utilizados: Registro de Anormalidades (anexo 4), Registro de Paradas (anexo 5) y

Registro de mantenimientos (anexo 6).

Tabla 3: Resumen de Paradas del mes de septiembre de la empresa INESERG

EQUIPOS MES NRO DE TIEMPO

PARADAS TOTAL DE
PARADAS

Electrobomba Set. 2 8h 15 min

Comprensor Set. 3 13 h

de aire

Cargador de Set. 2 6 h

bateria

Fuente: Elaboracion Propia

Al observar la tabla 3 se pudo identificar que el equipo con mayor problema es: El
Comprensor de Aire, que como podemos ver presenta en el mes de setiembre

una inactividad de 13 horas.

Las horas totales de parada en el mes de setiembre fueron de 27,25 horas

O.E. 2: Determinar los aspectos del mantenimiento preventivo que se deben
implementar para lograr la eficiencia de los equipos de INESERG.

Este objetivo se desarrollé a partir del marco tedrico que luego con los resultados
de las entrevistas, a partir de su analisis descriptivo (anexo 13), realizadas tanto al
gerente como a los 2 operarios de la empresa INESERG, pudimos elaborar el
diagrama de Ishikawa de causa efecto (anexo 9) asi como determinar los aspectos
del mantenimiento preventivo que se deben considerar implementar en nuestra

propuesta (Tabla 4).

Todos estos aspectos que se deben implementar se consideraron para el desarrollo
del plan de mantenimiento preventivo para los equipos indicados como la muestra

analizada del presente trabajo, especialmente el compresor de aire.



Tabla 4: Aspectos para el mantenimiento preventivo en la empresa INESERG

Aspecto Gerente | Operario 1 | Operario 2 | Total
Diagnostico en las maquinas 4 3 4 11
Procedimientos inadecuados 3 4 4 11
Falta de limpieza 4 5 4 9
Falta de formatos de control 4 4 4 12
Infraestructura pobre 3 4 3 10
Mantenimiento repetitivo 3 3 2 8
Tiempos 0ciosos 3 2 3 8
Falta de capacitacion 4 4 3 11

Fuente: Resultados de entrevistas (anexo 12)

Podemos observar en la Tabla 4 que tendriamos como los aspectos a considerar
(>10): EIl diagnostico de las maquinas, los procedimientos inadecuados, falta de
formatos de control y la falta de capacitacion.

Adicionalmente se calcularon los indicadores antes de la aplicacion del

mantenimiento preventivo los cuales se muestran en la Tabla 5.

Tabla 5: Resultados de los indicadores del mes de setiembre de INESERG IRL.

INDICADOR RESULTADO
Eficiencia 86.9%
% Limpieza 75%
Mantenibilidad 3.67h
Confiabilidad 25.8h
Disponibilidad 0.89 h
Costo medio 0.17 soles

Fuente: anexo 14

Podemos observar en la tabla 5 que la eficiencia promedio en la empresa INESERG
I.LR.L. es de 86.9%, el porcentaje de limpieza de 75% y asi cada uno de los
indicadores que se veran mejorados al eliminar los tiempos muertos con el

Mantenimiento.



O.E. 3: Determinar cual sera el costo beneficio de la propuesta de
mantenimiento preventivo paralograr la eficiencia de los equipos INESERG.

El indice de costo beneficio se calculd de la siguiente manera:

e Para el calculo del beneficio tenemos que de la propuesta del mantenimiento
preventivo: PERDIDA POR PARADAS = BENEFICO DE LA PROPUESTA,

teniendo como datos que en promedio el valor de una hora de parada de la

. 15,925
empresa INESERG es equivalente a:
26X8

= 76.56 nuevos soles (anexo

14) , las horas de parada fueron 27.25 (tabla 3) y que el costo de mano de

2500
26X8

obra por hora es 12.02 ( ) entonces el beneficio seria:

Tabla 6: Calculo del beneficio

Horas de parada x cantidad de obreros x costo de mano de obra/h + beneficio /h x horas de ocio
27.25 x 2 (obreros) x 12.02 + 76.56 x 27.25 = S/. 2,741.31

e Para el costo se tomaron todos los gastos calculados para la implementacion
del plan de mantenimiento preventivo de la empresa INESERG (ver anexo
16, tabla 10) cuyo monto asciende a: S/ 2,731.00

Luego se calcul6 el indice de costo / beneficio:

Tabla 7: Beneficio-Costo
Beneficio S/.2,741.31

Costo S/2,731.00

El célculo del beneficio-costo demuestra la viabilidad para la realizacion de la

propuesta ya que por cada s/.1 que se invierta para su realizacién la empresa
ganara s/. 1.01 una vez que se implemente.




DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Esta investigacion tuvo como proposito proponer la implementacién de un manual
de mantenimiento previo para mejorar la eficiencia de los equipos de la empresa
INESERG, analizando los resultados de la aplicacién de los instrumentos, los
antecedentes y las teorias relacionadas al tema de investigacion.

Con respecto al primer objetivo especifico de Identificar los equipos con
mayor problema, para lo cual se hizo uso de los registros de mantenimiento,
anomalias y paradas de planta, se pudo identificar al compresor de aire como el
equipo que mayor problema presentaba, resultado similar al obtenido por VARGAS
(2016) quien sefiala que con apoyo del personal de mantenimiento se pudo detectar
la maquinaria de vibrado que presentaba mayores problemas, igualmente CURI
(2020) a partir de los informes de anomalias determino a la maquina de soldar de
la empresa JNIGECE S.A.C como el equipo a realizarle mantenimiento preventivo,
estos resultados son consecuentes con la teoria de CUATRECASAS (2016) quien
sefala que en el mantenimiento preventivo, el personal de operaciones el cual usa
y opera los equipos, es el personal mas calificado para ocuparse del buen manejo
de este, su inspeccion, el reconocimiento de su deterioro, sus posibles fallas y
futuras averias con el uso de los registros adecuados y medidas de prevencién al
alcance de ellos. Por lo tanto, se puede afirmar coincidentemente que el personal
calificado y capacitado con uso de registros adecuados es el mas apto para el
reconocimiento de los equipos permitiendo la deteccion a tiempo de la maquinaria

gue se debe someter a mantenimiento preventivo.

Con respecto al segundo objetivo especifico el cual se desarrollé a partir del
marco tedrico que luego con los resultados del andlisis descriptivo de las
respuestas de las entrevistas (anexo 13), se pudo elaborar el diagrama de Ishikawa
de causa efecto (anexo 9) asi como determinar los aspectos del mantenimiento
preventivo que se deben considerar implementar en nuestra propuesta los cuales
fueron: El diagnostico de las maquinas, los procedimientos inadecuados, la falta de
limpieza y la falta de capacitacion. Adicionalmente se calcularon los indicadores

antes de la aplicacion del mantenimiento preventivo los cuales se muestran en la



Tabla 5, donde se puede ver que dichos indicadores no se encontraban en forma
Optima; asi tenemos que la eficiencia era de un 86.9% la limpieza estaba por un
75%, la Mantenibilidad era de 3.67 horas, la Confiabilidad de 25.8 horas, la
Disponibilidad de 0.89 horas y el Costo Medio de S/. 0.17.

Estos resultados guardan similitud con los encontrados por ITURRIZAGA
(2019), quien en su trabajo realizo un mantenimiento preventivo de los equipos
industriales en la empresa EXITUNO SAC a partir del analisis descriptivo de los
datos mediante el programa SPSS vy utilizo como herramientas de medicion los
indicadores de: Disponibilidad de equipos y el tiempo medio entre fallas
(Confiabilidad). Ambos trabajos de investigacion coinciden en la descripcion
estadistica de los datos encontrados y el uso de indicadores como la Disponibilidad
y Confiabilidad de las maquinas, los cuales dependen del “tiempo de ocio” o de
parada para su calculo, el cual al ser eliminado por la propuesta del mantenimiento
preventivo devendra en un mejoramiento de dichos indicadores y a la vez en la
mejora de la eficiencia. Asi tenemos la teoria de Garcia (2018), quien sugiere las 6
fuentes de pérdidas, las cuales disminuyen la eficiencia: Fallas del equipo, ajuste
de aparatos, marchas en vacio, esperas y detenciones menores (averias menores),
rapidez de operacion limitada, deficiencias en el proceso y pérdidas de tiempo

(tiempo de ocio o paradas).

Asimismo, con respecto al tercer objetivo especifico se realizo6 el calculo del
Beneficio / Costo, para el beneficio se obtuvo un total de: S/. 2,400.79 y para el
costo se consideraron todos los gastos de la propuesta que ascendieron a un total
de: S/ 2,331.00 obteniéndose con esto un factor de Benéfico / Costo igual a 1,01.
Este resultado al ser comparado por lo obtenido por CARRANZA (2020) quien
demostré la viabilidad econémica de su propuesta al obtener un factor de Beneficio
/ Costo = 1.96. Con estos resultados se puede afirmar coincidentemente que la
propuesta de un mantenimiento preventivo a las maquinas de una empresa o
industria seré viable. Tal como lo evidencia la teoria de LOPEZ (2019) quien nos
dice que el Manteniendo Preventivo enfoca sus fines hacia la optimizacién de la
eficiencia de los grupos y las operaciones mediante la merma de equivocaciones,
incrementando el cuidado sobre los equipamientos y las instalaciones. Situacion
que siempre se reflejara en una mejoria de la productividad y por ende nos

referimos a un actuar casi siempre viable.



Ademas, podemos discutir algunos resultados alcanzados en el analisis estadistico
realizado, en donde se pudo obtener que segun la percepcion de los trabajadores
el 100% seinala que la empresa INESERG no es eficiente, que no se realizan
mantenimientos preventivos, que no cuentan con las herramientas adecuadas para
realizar mantenimiento y consideran necesario implementar un plan de
mantenimiento preventivo para alcanzar la eficiencia. Estos resultados son muy
parecidos a los encontrados por ITURRIZAGA (2019) quien encontré que el 72%
de los trabajadores de la empresa EXITUNO SAC sefialan que es ineficiente y el
88% aprueban la implementacion de un plan de mantenimiento preventivo.
Teniendo como teoria que respalda estos resultados lo dicho por GARCIA (2018):
“Las fallas de los equipos, ajustes, esperas, deficiencias, pérdidas de tiempo y
detenciones menores por falta de mantenimiento obstaculizan el buen flujo del

proceso disminuyendo la eficiencia”.



VI.

CONCLUSIONES

Con respecto al primer objetivo especifico se concluye que, con el
diagndstico realizado, la maquina que mayores problemas presenta en la
empresa INESERG E.I.R.L es el Compresor de Aire marca CAMPBELL de
5 HP de potencia, 80 galones de capacidad y 220 voltios (Tabla 3).

Con respecto al segundo objetivo especifico, se determinaron como los
aspectos del mantenimiento preventivo a implementar: El diagnostico de las
maquinas, los procedimientos inadecuados, la falta de formatos de control y
la falta de capacitacion (Tabla 4). Asimismo, se calcularon los indicadores
de: Eficiencia (86.9%), % Limpieza (75%), Mantenibilidad (3.67h),
Confiabilidad (25.8h), Disponibilidad (0.89h) y el Costo Medio (S/. 0.17). Ver
Tabla 5.

Con respecto al tercer objetivo especifico, se realizé el calculo del
Beneficio/Costo de la implementacion de la Propuesta. Para el beneficio se
obtuvo la cantidad de S/. 2,741.31 (ver tabla 6) y para el costo se asumieron
todos los gastos calculados para la implementaciéon del plan de
mantenimiento preventivo de la empresa INESERG (ver anexo 16, tabla 10)
ascendiendo este a un monto de S/ 2,731.00, siendo finalmente el calculo
del factor B/C igual a 1.01, valor que nos demuestra la factibilidad de su

realizacion.



VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda a la empresa INESERG E.I.R.L:

e Continuar verificando los resultados del plan de mantenimiento
preventivo y modificar los ciclos para satisfacer los requerimientos de
operacidon. Siempre es necesario afiadir o quitar algo al plan en su

proceso de mejoramiento.

e Contratar un administrador o ingeniero industrial que realice la planeacion,
programacion, coordinacion y control y evaluacion de las actividades propias

de mantenimiento.

e Respetar el cronograma del mantenimiento anual que se ha realizado, para
que asi las maquinas estén operativas, evitando fallas o averias

inesperadas.

e Incentivar a los operarios para que mantengan en buenas condiciones su

ambiente de trabajo.

e Implementar un area de mantenimiento, un espacio adecuado donde se
guarden los materiales a usar para el buen desarrollo del mantenimiento

preventivo.

e Seguir realizando capacitaciones cada vez mas especificas en relacion a la
maquinaria de esta manera lograr mejorar las habilidades y competencias
del personal operativo y técnico de mantenimiento para que cada uno de
ellos conozca el funcionamiento correcto de las maquinas y no depender de

una sola persona.
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ANEXOS

Anexo 1: Matriz de operacionalizacion de variables

. DEFINICION ESCALA DE
VARIABLE DEFINICION - P
INDEPENDIENTE CONCEPTUAL DIMENSION OPERACIONAL INDICADORES MEDICION
Se verificaran la
limpieza de los
equipos a través de un
registro de verificacion | op = Porcentaje
visual. Limpieza del
Limpieza %L=AC*100 e RAZON
AE
AE= Aspectos Evaluados
AC = Aspectos cumplidos
Implementar la
propuesta del Se evaluara si el
Mantenimiento nivel de eficiencia
preventivo  deben incrementara segin
enfocarse en siete los resultados de
pasos que se las apreciaciones
encuentran del gerente y los
divididos en sus tres operarios en una
dimensiones, el Eficiencia probable E= Eficiencia ORDINAL
nivel basico, la aplicacion del
Propuesta de Plan de | limpieza; nivel de mantenimiento
Mantenimiento eficiencia, la preventivo.
preventivo inspeccion general
del equipo; y el nivel
de plena
implantacion,
organizar y evaluar
el area de trabajo.
(CUATRECASAS,
2010)
Se realiza una
capacitacion
adecuada a los
trabajadores, ya que TC= Total
con esto mejoraremos horas
Capacitacion considerablemente. capacitacion RAZON

TC=TC *100
TT

TT=Total trabajadores

C= Capacitacion




VARIABLE
DEPENDIENTE

DEFINICION
CONCEPTUAL

DIMENSION

DEFINICION
OPERACIONAL

INDICADORES

ESCALA
DE
MEDICION

Eficiencia
Para los equipos

de la empresas

El progresivo avance en la
tecnologiay en la
automatizacién de procesos
en todo tipo de industrial ha
causado el remplazo de la
mano de obra obrera por
magquinas y equipos
sumamente mas eficientes,
sin embargo estas maquinas y
equipos comienzan a
presentar fallas en la medida
de su tiempo de uso, lo que
hacia necesario la
intervencion del hombre para
solucionar estos problemas y
asi poder continuar con sus
labores cotidianos, en este
contexto nace el TMP
(MACHADO, 2009).

Mantenibilidad

Nos permite conocer la
importancia de las averias
que se producen en un
equipo considerando el
tiempo medio hasta su

solucién
TR=__TTM
NR

TTM= Tiempo total de
mantenimiento
NR= Numero de

reparaciones

TR=Tiempo medio de
reparacion

RAZON

Costo

Si la empresa se divide en
zonas o secciones, es
conveniente desglosar este
coste para cada una de las
zonas o secciones. Si éstas
tienen personal de
mantenimiento permanente,
el coste sera el del personal
adscrito a cada una de ellas.
Si se trata de un
departamento central, el
coste por secciones se
calculara a partir de las
horas empleadas en cada
una de las intervenciones.

CHM=NHM
CTMO

NHM= Numero de horas de
Mantenimiento
CTMO-= Coste total mano
de obra de mantenimiento

CHM = Coste de hora
medio

RAZON

Confiabilidad

Nos permite conocer la
frecuencia con que suceden
las averias.

TMF =TTD-TDI
NP

TTD=Tiempo total disponible
TDI=Tiempo de inactividad
NP=NUmero de paradas

TMF= Tiempo medio entre
fallos

RAZON

Disponibilidad
por averia

La disponibilidad por averia
no tiene en cuenta, pues,
las paradas programadas de
los equipos.

Igual que en el caso
anterior, es conveniente
calcular la media aritmética
de la disponibilidad por
averia, para poder ofrecer
un dato unico.

DT= HT-HPA
HT

HT = Horas totales
HPA= Horas de paradas por averia

DT= Disponibilidad por
averia

RAZON




Anexo 2: Matriz de consistencia

preventivo se deben
implementar  para
lograr la eficiencia

de los equipos de

mantenimiento
preventivo se deben
implementar para

lograr la eficiencia

propuesta de
mantenimiento
preventivo para
lograr la eficiencia
de los

INESERG?

equipos

INESERG? de los equipos de
INESERG

¢, Cudl sera el costo | Determinar cual
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beneficio de la
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mantenimiento
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lograr la eficiencia
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INESERG.
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Anexo 3: Instrumentos de Recoleccion de datos.

Guia de Entrevista

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

A continuacion, se presentan algunas preguntas que forman parte
de una Investigacion de Tesis que lleva el nombre de " Propuesta
de plan de mantenimientopreventivo, para mejorar la eficiencia de
los equipos de la empresa INESERG E.I.R.L, Piura-2021”. La
informacion recabada serd totalmente confidencial y para fines
estrictamente del estudio.

1. ¢Considera que la empresa alcanza la eficiencia requerida?

Seguro que si
Tal vez si
Indeciso

Tal vez no
Seguro que no

2. ¢Conoce que es un mantenimiento preventivo?

Seguro que si
Tal vez si
Indeciso

Tal vez no
Seguro que no

3. ¢Conoce que es lograr la eficiencia?

Seguro que si
Tal vez si
Indeciso

Tal vez no
Seguro que no




4. ¢Las maguinas presentan regularmente fallas?

Seguro que si
Tal vez si
Indeciso

Tal vez no
Seguro que no

5. ¢Se toman acciones toma al momento de presentarse una falla?

Seguro que si
Tal vez si
Indeciso

Tal vez no
Seguro que no

6. ¢Se realizan mantenimientos preventivos en la empresa INESERG?

Seguro que si
Tal vez si
Indeciso

Tal vez no
Seguro que no

7. ¢Considera necesario implementar un plan de
mantenimiento preventivo paraalcanzar la eficiencia?

Seguro que si
Tal vez si
Indeciso

Tal vez no
Seguro que no

8. ¢Los problemas que se presentan usted cree que
afectan laeficiencia de la empresa?



Seguro que si
Tal vez si
Indeciso

Tal vez no
Seguro que no

9. ¢Cuentan con las herramientas adecuadas para

realizar tareas demantenimiento?

Seguro que si
Tal vez si
Indeciso

Tal vez no
Seguro que no

10.Continuacion se le mostrardan un listado de causas que
generan la baja eficiencia en la empresa INESERG. Usted
calificara con una escala del 1 al 5, donde 1 es menos

importante y 5 es muy importante.

Causas

Calificacion

Falta de limpieza

Diagnosto de maquinas

Procedimientos inadecuados

Falta de ventilacién

Infraestructura pobre

Cansancio y Fatiga de mantenimiento repetitivo

Tiempos 0ciosos

Falta de capacitacion




Anexo 4: Registro de Anormalidades

INESERG

Cargador de Baterias

Terminales sulfatados




INESERG

Empaques degastados, se sugiere cambio inmediato




INESERG

Cargador de baterias
ames Leon

El enchufe esta suelto no ajusta con el nuevo tomacorriente de la extension




INESERG

Compresor de aire

ames Ledn

Fuga de aire localizada en el tubo de retorno del barémetro




&

INESERG

Electrobomba

ames Ledn

Se ha notado disminucion en la potencia




INESERG

Compresor de aire

David Lizama

El equipo se esta apagando solo




&,

INESERG

La capacidad de almacenamiento de aire se ve disminuida, rapidamente el
compresor se enciende tras un breve uso del aire




Anexo 5: Registro de paradas

&

INESERG

1 |Limpiado a presién [Comprensor de aire Averia 08.10 15:40
2 |Abastecimiento Electrobomba de agua Averia 11:00 14:00
3 |Recargado Cargador de Baterias Mala conexién 09:00 12:00
4 |Limpiado a presién |(Compresor de aire Averia 08:00 10:00
5 |Abastecimiento Cargador de baterias Averia 16:00 19:00
6 jabastecimiento Electrobomba de agua | Corte de la red publica | 07:00 12:15
7 |Limpiado a presién [Compresor de aire Averia 07:20 10:50




Anexo 6: Registros de mantenimiento correctivo

REGISTRO DE
I\/IANTENII\/IIENTO

INESERG
FECHA: 22- 0Q 202 réh}i_%o 00 FC 035
DATOS DEL TECNICO ENCARGADO
NOMBRE: D AV 1D LiZAMA copT3-007?

DESCRIPCION DEL EQUIPO

EQUIPO MARCA/MODELO DESCRIPCION DETALLADA DEL EQUIPO
Compeest G phe(| | 220 Yo[tios
a L\ a1
« Hausgel 5 Hp

&0 %C\\OO@S.

g\\\k \

MANTENIMIENTO CORRECTIVO:
 OBSERVACIONES:
| ¢ \\\.\ DO C\ U\‘\\ A\ Lonx\@\\u(ﬁ (O
Q\'K \\\\k)kk &L Lk((\\ (\ CE@NAA /\\{C\\

L

\

~
-

ELABORO 1 REVISO
¥ i \\" | ”’ /]
« : " ' //' A L)

|
|t
NOMBRE Y FIRMA ! NOMBRE Y FIRMA



REGISTRO DE
MANTENIMIENTO

INESERG |
FECHA: 2 7~09-202 1 [ HORA:()_?_J‘QLQ;:Iw FC 040
DATOS DEL TECNICO ENCARGADO

NOMBRE: DAV I L (2 AMA cop:3S - 002

DESCRIPCION DEL EQUIPO
EQUIPO | MARCA/MODELO |  DESCRIPCION DETALLADA DEL EQUIPO

SR 220
| Gorpoel i

A SO gaﬁm/%
R MANTENIMIENTO CORRECTIVO:

OBSERVACIONES:

_A«e Can/ol f/ﬂ ZZN/‘%/CO (ﬂ@/

ELABORO REVISO™

k __ NOMBRE Y FIRMA NgMBRE Y FIRMA




REGISTRO DE

MANTENIMIENTO
INESERG
FECHA: 09] =09 -202 1 [HORA 16200 FC 037
DATOS DEL TECNICO ENCARGADO
NOMBRE: VAW @S »(CooYl_ 28 copLy-C 01

! DESCRIPCION DEL EQUIPO

EQUIPO | MARCA/MODELO |  DESCRIPCION DETALLADA DEL EQUIPO
POHPA W ERKEN aHp
SLY L/&\/\W\
J ey
MANTENIMIENTO CORRECTIVO
OBSERVACIONES

Se (¢ \/| 5O K)\ STy &ﬁf‘+ubq v(C(S‘ :
?’ S0 1090 NOr Mo\ izov (a pote 2y q

ELABORG [ REVISG

NOMBRE Y FIRMA - NOMBRE Y FIRMA NOMBRE Y FIRMA




- REGISTRO DE
MANTENIMIENTO

INESERG
FECHA: O > ~092~202| | HORA: 0%’ 0Q FC 041
DATOS DEL TECNICO ENCARGADO
NOMBRE: Y oy Lo cop: T5-Q

DESCRIPCION DEL EQUIPO

EQUIPO | MARCA/MODELO DESCRIPCION DETALLADA DEL EQUIPO
Cop 4 o 20 \Joltio>
do & ool| S ke
SIkys 50 geldonss
MANTENIMIENTO CORRECTIVO:
OBSERVACIONES:

SQ,CCWW)‘\O \&Vq\wu]q ab‘r:\ r@J(o\mo
poc Iy con emMeagues st conades

ELABORO . REVISO

7 7

NOMBRE Y FIRMA NOMBRE Y FIRMA | NOMBRE Y FIRI/A










REGISTRO DE
MANTENIMIENTO
INESERG
ECHA: OJ =0 9 ~2021 | HORA: O8:10 FC044
DATOS DEL TECNICO ENCARGADO
IOMBRE: _' Q72D J @01 cop: {50017
DESCRIPCION DEL EQUIPO
EQUIPO MARCA/MODELO DESCRIPCION DETALLADA DEL EQUIP_Q
'orgﬂgﬁw DYNAMIC| 12/2¢ Yo [Hiay
oo TeO L0 | £ Ampevos
2249V | 14/180 AH

MANTENIMIENTO CORRECTIVO:
'BSERVACIONES: i

S [Imgio convecka mere con
§Q‘UC(~M C[/lﬂcor*obfuq ‘7 (?Q;ta( )/O

ELABORO REVISO Jiltopze,

z?g,@!@ @ (i
‘ OMBRE Y FIRMA NOMBRE Y FIRMA NOMBRE Y FIRM!




Anexo 7: Registro de Limpieza

R

. 3
" >
=4 REGISTRO DE LIMPIEZA
INESERG
EQUIPO | FECHA DETERGENTE CANTIDAD | CONCENTRACION | RESPONSABLE | SUPERVISA | OBSERVACIONES
UTILIZADO
Compresor [01-09-2021 Cloro 500 ml S5ppm James Leon Juan
de aire Alburguerque
Compresor [02-09-2021 Cloro 500 ml S5ppm
de aire
Compresor |03-09-2021 Cloro 500 ml 5ppm No se cumplié
de aire
Compresor [04-09-2021 Cloro 500 ml 5ppm
de aire
Compresor [06-09-2021 Cloro 500 ml S5ppm No se cumplié
de aire
Compresor [07-09-2021 Cloro 500 ml S5ppm
de aire
Compresor |08-09-2021 Cloro 500 ml 5ppm No se cumplié
de aire
Compresor [09-09-2021 Cloro 500 ml 5ppm
de aire
Compresor (10-09-2021 Cloro 500 ml S5ppm
de aire
Compresor (11-09-2021 Cloro 1000 ml 50 ppm
de aire
Compresor (13-09-2021 Cloro 500 ml S5ppm
de aire
Compresor |14-09-2021 Cloro 500 ml 5ppm No se cumpli6
de aire
Compresor (15-09-2021 Cloro 500 ml S5ppm
de aire
Compresor (16-09-2021 Cloro 500 ml S5ppm No se cumplié
de aire
Compresor (17-09-2021 Cloro 500 ml S5ppm
de aire
Compresor (18-09-2021 Cloro 500 ml S5ppm
de aire
Compresor [20-09-2021 Cloro 500 ml S5ppm
de aire
Compresor [21-09-2021 Cloro 500 ml S5ppm
de aire
Compresor [22-09-2021 Cloro 500 ml Sppm
de aire
Compresor [23-09-2021 Cloro 500 ml 5ppm
de aire
Compresor [24-09-2021 Cloro 500 ml 5ppm
de aire
Compresor [25-09-2021 Cloro 1000 ml 50 ppm
de aire
Compresor [27-09-2021 Cloro 500 ml 5ppm No se cumpli6
de aire
Compresor [28-09-2021 Cloro 500 ml 5ppm
de aire




Anexo 8: Registro de capacitaciones

INESERG

David Lizama

06798498

Planta

05/09/2021

Mantenimiento Preventivo

James Ledn

40283456

Planta

05/09/2021

Mantenimiento Preventivo

Huan Alburquerque

02617638

Oficina

05/09/2021

Mantenimiento Preventivo




Anexo 9: Diagrama de causa y efecto

MATERIALES MAQUINA METODO

PROCEDIMIENTO

ALMACENAMIENT FALTA DE \NADECUADO
INADECUADO MANTENIMIENTO MALA REGULACION
SUCIEDAD DE MAQUINAS
FALTA PLAN DE
REPUESTOS MA| MAQUINARIA
CONDICIONES FALLAS EN MANTENIMIENTO
EQUIPOS
ESPACIO SIN REGISTROS DE FALTA DE DEFICIENTE
REDUCIDO MANTENIMIENTG, CAPACITACION
DESORDEN AUSENCIA DE INEXPERIENCIA

MEDICION PERSONAL

FALTA DE HISTORIA INSUFICIENTE

DE MAQUINAS

FALTA DE
VENTILACION

MEDIO AMBIENTE MED|C|ON MANO DE OBRA



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE

v:::?gi VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES PERTINENCIA RELEVANCIA CLARIDAD SUGERENCIAS
PORCENTAJE DE
o LIMPIEZA prtlict si NO st NO si NO
ERopUESY EFICIENCIA
PLAN DE EFICIENCIA X X 3
INDEPENDIENTE | A NTENIMIENTO |- —
TOTAL HORAS DE
CAPACITACION CAPACITACION X X X ]
- —PREVENTIVO— — = =
TIEMPO MEDIO DE
\ MANTENIBILIDAD _REPARACION x X X ‘
EFICIENCIA COSTE DE HORA
. £ONO MEDIO X > | X
PARA LOS TIEMPO MEDIO =
Fi
DEPENDIENTE woporsEn 1] oM ENTRE FALLOS X X X -
EMPRESAS
DISPONIBILIDAD DISPONIBILIDAD X X x
POR AVERIA POR AVERIA

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad:

Apellidos y Nombres de juez validado

Especialidad del validador: @9‘.{"0 eno/

Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico
Formulado.
Relevancia: E! item es apropiado pare representar al
componente o dimension especifica del constructo
Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado
del item, es conciso, exacto y directo.

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cundo los items
planteados son suficientes para medir la dimension

~

RA CIVIL
IPEN' 234853

Firma

del experto informante

Aplicable [X] Aplicable después de corregir[ ] No Aplicable [1

7(7/&41?«&_7@ /%w XZ Ja“w

DNI: 4352270

2 Julio del 2021



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE:

vﬂ:&g& VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES | PERTINENCIA | RELEVANCIA CLARIDAD SUGERENCIAS
PORCENTAJE OE
LIMPIEZA il ss | no | s No | st | wno
PROPUESTA
DE PLAN DE EFICIENCIA
INDEPENDIENTE MANTENIMIEN EFICIENCIA X X X
T0
PREVENTIV
TOTAL HORAS DE
CAPACITACION CAPACITACION X X X
TIEMPO MEDIO

:’JIANTENIBIUDA . | B X X

EFICIENCIA
PARALOS cosTO e | ® X X

EQUIPOS
DEPENDIENTE

DELA CONFIABILIDAD %ﬁ:‘f;‘s’ X X X

EMPRESAS
DISPONIBILIDAD | DISPONIBILIDAD | >

POR AVERIA POR AVERIA %

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad: Apficable [x ] Aplicable después de corregir[ ] No Aplicable[]
Apellidos y Nombres de juez valldador: Hugo Daniel Garcia Judrez DNI: 41947380
Especialidad del validador: Magister en Ingenieria Industrial

02 Julio del 2021

Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico

Formulade,
Relevancia: El item es apropiado pare representar al |
componente o dimension especifica del constructo H 4 L
Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado
del item, es conciso, exacto y directo. IERO INDUSTRIAL

IP V10405
Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cundo los items Firma detexperto informante

planteados son suficientes para medir |a dimensidn




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE

vT/:TuOAsz VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES PERTINENCIA RELEVANCIA CLARIDAD SUGERENCIAS
PORCENTAJE DE
LIMPIEZA EEE S| NO sl NO si NO
PROPUESTA DE
INDEPENDIENTE PLAN DE EFICIENCIA e X X X
MANTENIMIENT
PREVENTIVO TOTAL HORAS DE
CARNCITACION CAPACITACION X X X
TIEMPO MEDIO DE X X X
EFICIENCIA MANTENIBILIDAD REPARACION
PARA LOS COSTE DE HORA X X X
cosTo i
DEPENDIENTE EOpRS TIEMPO MEDIO X X X
HE CONFIABILIDAD e caTios
EMPRESAS DISPONIBILIDAD DISPONIBILIDAD
POR AVERIA POR AVERIA X X X

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinioén de aplicabilidad:

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

Apellidos y Nombres de juez validador: ATO LLERENA JACKELINE INGRY

DNI: 43762662

Especialidad del validador: INGENIERO CIVIL

Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico

Formulado.

Relevancia: El item es apropiado pare representar al
componente o dimension especifica del constructo
Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado

del item, es conciso, exacto y directo.

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cundo los items
planteados son suficientes para medir la dimension

02 Julio del 2021

) 156726

Firma del experto informante




Anexoll: Registro de Anormalidades del afio 2021 en la empresa

INESERG

Electrobomba de agua

Pamela Paredes

10/09/2021

Empaques degastados, se sugiere cambio inmediato




2,

INESERG

Terminales sulfatados se sugiere mantenimiento




Anexo12: Entrevistas realizadas

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

A continuacioén, se presentan algunas preguntas que forman parte
de una Investigacion de Tesis que lleva el nombre de " Propuesta
de plan de mantenimientopreventivo, para mejorar la eficiencia de
los equipos de la empresa INESERG E.L.R.L, Piura-2021”. La
informacion recabada seré totalmente confidencial y para fines
estrictamente del estudio.

CARGO: Operario
FECHA: 01/09/2021

1. ¢Considera que la empresa alcanza la eficiencia requerida?

Seguro que si
Tal vez si 2
Indeciso

Tal vez no
Seguro que no

2. ¢Conoce que es un mantenimiento preventivo?

Seguro que si 1
Tal vez si
Indeciso

Tal vez no
Seguro que no

3. ¢Conoce que es lograr la eficiencia?



Seguro que si 1
Tal vez si
Indeciso

Tal vez no
Seguro que no

4. ¢Las maquinas presentan regularmente fallas?

Seguro que si 1
Tal vez si
Indeciso

Tal vez no
Seguro que no

5. ¢Se toman acciones toma al momento de presentarse una falla?

Seguro que si
Tal vez si
Indeciso 3
Tal vez no
Seguro que no

6. ¢Se realizan mantenimientos preventivos en la empresa INESERG?

Seguro que si

$5089 gpe
Wﬂjé’(ﬁ_%os :
SRS %o
£aL¢#8 gAe no

Seguro que no

N

7. ¢Considera necesario implementar un plan de
mantenimiento preventivo paraalcanzar la eficiencia?

8. ¢Los problemas que se presentan usted cree que
afectan laeficiencia de la empresa?



Seguro que si 1
Tal vez si
Indeciso

Tal vez no
Seguro que no

9. ¢Cuentan con las herramientas adecuadas para
realizar tareas demantenimiento?

Seguro que si
Tal vez si 2
Indeciso

Tal vez no
Seguro que no

10.Continuacion se le mostrardan un listado de causas que
generan la baja eficiencia en la empresa INESERG. Usted
calificara con una escala del 1 al 5, donde 1 es menos
importante y 5 es muy importante.

Causas Calificacion

Falta de Limpieza

Falla de maquinas

Procedimientos inadecuados

Falta de ventilacidn

Infraestructura pobre

INNENEYEEIEES

Cansancio y Fatiga de mantenimiento repetitivo

Tiempos ociosos 3

Falta de capacitacion 3




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

A continuacioén, se presentan algunas preguntas que forman parte
de una Investigacion de Tesis que lleva el nombre de " Propuesta
de plan de mantenimientopreventivo, para mejorar la eficiencia de
los equipos de la empresa INESERG E.L.R.L, Piura-2021”. La
informacion recabada sera totalmente confidencial y para fines
estrictamente del estudio.

CARGO: Operario
FECHA: 01/09/2021

1. ¢Considera que la empresa alcanza la eficiencia requerida?

Seguro que si
Tal vez si
Indeciso

Tal vez no
Seguro que no

2. ¢Conoce que es un mantenimiento preventivo?

Seguro que si
Tal vez si
Indeciso

Tal vez no
Seguro que no

3. ¢Conoce que es lograr la eficiencia?



Seguro que si
Tal vez si
Indeciso

Tal vez no
Seguro que no

4. ¢Las maguinas presentan regularmente fallas?

Seguro que si
Tal vez si
Indeciso

Tal vez no
Seguro que no

5. ¢Se toman acciones toma al momento de presentarse una falla?

Seguro que si
Tal vez si
Indeciso

Tal vez no
Seguro que no

6. ¢Se realizan mantenimientos preventivos en la empresa INESERG?

Seguro que si
Tal vez si
Indeciso

Tal vez no
Seguro que no

7. ¢Considera necesario implementar un plan de
mantenimiento preventivo paraalcanzar la eficiencia?



Seguro que si
Tal vez si
Indeciso

Tal vez no
Seguro que no

8. ¢Los problemas que se presentan usted cree que

afectan laeficiencia de la empresa?

Seguro que si
Tal vez si
Indeciso

Tal vez no
Seguro que no

9. ¢Cuentan con las herramientas adecuadas para

realizar tareas demantenimiento?

Seguro que si
Tal vez si
Indeciso

Tal vez no
Seguro que no

10.Continuacion se le mostrardn un listado de causas que
generan la baja eficiencia en la empresa INESERG. Usted
calificara con una escala del 1 al 5, donde 1 es menos

importante y 5 es muy importante.

Causas

Calificacion

Falta de Limpieza

1

Falla de maquinas

Procedimientos inadecuados

Falta de ventilacion

Infraestructura pobre

Cansancio y Fatiga de mantenimiento repetitivo

Wl O[N] W

Tiempos ociosos

Falta de capacitacion




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

A continuacién, se presentan algunas preguntas que forman parte
de una Investigacion de Tesis que lleva el nombre de " Propuesta
de plan de mantenimientopreventivo, para mejorar la eficiencia de
los equipos de la empresa INESERG E.l.R.L, Piura-2021”. La
informacion recabada seré totalmente confidencial y para fines
estrictamente del estudio.

CARGO: Gerente General
FECHA: 09/09/2021

1. ¢Considera que la empresa alcanza la eficiencia requerida?

Seguro que si
Tal vez si 2
Indeciso

Tal vez no
Seguro que no

2. ¢Conoce que es un mantenimiento preventivo?

Seguro que si
Tal vez si 2
Indeciso

Tal vez no
Seguro que no

3. ¢Conoce que es lograr la eficiencia?



Seguro que si 1
Tal vez si
Indeciso

Tal vez no
Seguro que no

4. ¢Las maguinas presentan regularmente fallas?

Seguro que si 1
Tal vez si
Indeciso

Tal vez no
Seguro que no

5. ¢Se toman acciones toma al momento de presentarse una falla?

Seguro que si
Tal vez si
Indeciso 3
Tal vez no
Seguro que no

6. ¢Se realizan mantenimientos preventivos en la empresa INESERG?

Seguro que si
Tal vez si 2
Indeciso

Tal vez no
Seguro que no

7. ¢Considera necesario implementar un plan de
mantenimiento preventivo paraalcanzar la eficiencia?



Seguro que si 1
Tal vez si
Indeciso

Tal vez no
Seguro que no

8. ¢Los problemas que se presentan usted cree que
afectan laeficiencia de la empresa?

Seguro que si 1
Tal vez si
Indeciso

Tal vez no
Seguro que no

9. ¢Cuentan con las herramientas adecuadas para
realizar tareas demantenimiento?

Seguro que si
Tal vez si 2
Indeciso

Tal vez no
Seguro que no

10.Continuacion se le mostrardn un listado de causas que
generan la baja eficiencia en la empresa INESERG. Usted
calificara con una escala del 1 al 5, donde 1 es menos
importante y 5 es muy importante.

Causas Calificacidn
Falta de Limpieza
Falla de maquinas
Procedimientos inadecuados
Falta de ventilacion
Infraestructura pobre
Cansancio y Fatiga de mantenimiento repetitivo

I VRN N IV N N N

Tiempos ociosos 3

Falta de capacitacion 4




Anexo13: Estadistica descriptiva

Tabla 1: Tabla de frecuencias de la pregunta: ¢ Considera que la empresa alcanza
la eficiencia requerida?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido No 3 75,0 100,0 100,0
Perdidos Sistema 1 25,0
Total 4 100,0

Figura 1: Grafica de barras pregunta 1
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En la tabla 1 y figura 1 apreciamos que, el total de entrevistados que son 3, con
respecto a la pregunta planteada respondieron NO considerar que la empresa

alcanza la eficiencia requerida.



Porcentaje

Tabla 2: Tabla de frecuencias de la pregunta: ¢ Conoce que es un mantenimiento
preventivo?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido Si 2 50,0 66,7 66,7
No 1 25,0 33,3 100,0
Total 3 75,0 100,0
Perdidos Sistema 1 25,0
Total 4 100,0

Figura 2: Grafica de barras pregunta 2

En latabla 2 y figura 2 se puede observar que, con respecto a la pregunta planteada
respondieron Si el 66.7% que corresponde a una cantidad de 2 trabajadores,
asimismo el 33.3% con una cantidad de 1 trabajador menciona que No conocia sobre
lo que era un mantenimiento preventivo.



Porcentaje

Tabla 3: Tabla de frecuencias de la pregunta: ¢ Conoce que es lograr la eficiencia?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido Si 3 75,0 100,0 100,0
Perdidos Sistema 1 25,0
Total 4 100,0

Figura 3: Grafica de barras pregunta 3

100

80

60

40

20

En la tabla 3 y figura 3 se puede observar que, el total de entrevistados, con respecto

a la pregunta planteada respondieron S| conocer como lograr ser eficientes



Porcentaje

Tabla 4: Tabla de frecuencias de la pregunta: ¢Las maquinas presentan
regularmente fallas?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido Si 2 50,0 66,7 66,7
No 1 25,0 33,3 100,0
Total 3 75,0 100,0
Perdidos Sistema 1 25,0
Total 4 100,0

Figura 4: Grafica de barras pregunta 4

En la tabla 4 y figura 4 se puede observar que, con respecto a la pregunta planteada
respondieron Si el 66.7% que corresponde a una cantidad de 2 trabajadores,
asimismo el 33.3% con una cantidad de 1 trabajador menciona que No.



Porcentaje

Tabla 5: Tabla de frecuencias de la pregunta: ¢Se toman acciones al momento de

presentarse una falla?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido Si 1 25,0 33,3 33,3
No se 2 50,0 66,7 100,0
Total 3 75,0 100,0
Perdidos Sistema 1 25,0
Total 4 100,0

Figura 5: Grafica de barras pregunta 5
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En latabla 5y figura 5 se puede observar que, con respecto a la pregunta planteada
respondieron Si el 33.3% que corresponde a una cantidad de 1 trabajadores,
asimismo el 66.7% con una cantidad de 2 trabajador menciona que No sabe si se

toman medidas cuando se presenta una falla.



Tabla 6: Tabla de frecuencias de la pregunta: ¢Se realizan mantenimientos

preventivos en la empresa INESERG?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido No 3 75,0 100,0 100,0
Perdidos Sistema 1 25,0
Total 4 100,0

Figura 6: Grafica de barras pregunta 6
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En la tabla 6 y figura 6 se puede observar que, el total de entrevistados que son 3,

con respecto a la pregunta planteada respondieron que NO se realizan

mantenimientos preventivos en la empresa INESERG.



Porcentaje

Tabla 7: Tabla de frecuencias de la pregunta: ¢ Considera necesario implementar un

plan de mantenimiento preventivo para alcanzar la eficiencia?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido Si 3 75,0 100,0 100,0
Perdidos Sistema 1 25,0
Total 4 100,0

Figura 7: Grafica de barras pregunta 7
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En la tabla 7 y figura 7 se puede observar que, el total de entrevistados que son 3,

con respecto a la pregunta planteada respondieron que Si consideran que es

necesario implementar un plan de mantenimiento preventivo en la empresa

INESERG.



Porcentaje

Tabla 8: Tabla de frecuencias de la pregunta: ¢Los problemas que se presentan
usted cree que afectan la eficiencia de la empresa?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido Si 2 50,0 66,7 66,7
No 1 25,0 33,3 100,0
Total 3 75,0 100,0
Perdidos Sistema 1 25,0
Total 4 100,0

Figura 8: Grafica de barras pregunta 8

En la tabla 8 y figura 8 se puede observar que, con respecto a la pregunta planteada
respondieron Si el 66.7% que corresponde a una cantidad de 2 trabajadores,

asimismo el 33.3% con una cantidad de 1 trabajador menciona que No.



Porcentaje

Tabla 9: Tabla de frecuencias de la pregunta: ¢Cuentan con las herramientas

adecuadas para realizar tareas de mantenimiento?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido Si 3 75,0 100,0 100,0
Perdidos Sistema 1 25,0
Total 4 100,0

Figura 9: Grafica de barras pregunta 9

100

80

[:0]

40

20

En la tabla 9 y figura 9 se puede observar que, se puede observar que, el total de
entrevistados que son 3, con respecto a la pregunta planteada respondieron que NO
Cuentan con las herramientas adecuadas para realizar tareas de mantenimiento en
la empresa INESERG.



Anexo14: Indicadores del mantenimiento preventivo

Eficiencia:

L tiempo ejecutado
Eficiencia = — x 100
tiempo programado

Eficienci _[(8x26)h—27.25h]x100_8690/
ficiencia = ®x26)h = 86.9%

Se considera un jornal de 8 horas y 26 dias mensuales laborados, el tiempo total
de parada fue de 27.25 h (tabla 3).

% Limpieza:

Aspectos Cumplidos

%L 100

- Aspectos Evaluados

(VL—18><10O—75(V
oL = = 0

Como podemos apreciar en registro de limpieza (anexo 7) de las 24 limpiezas
realizadas en el mes de septiembre 6 fueron observadas

Mantenibilidad:

tiempo total de mantenimiento

tiempo medio de Reparacion = -
numero de reparacioness

(27.25 — 5.25)
TMR = - =3.67h

En el mes de setiembre de las 7 paradas realizadas 6 fueron por mantenimiento y

1 por falta de suministro de agua que duro 5 horas con 15 minutos (anexo 5)



Confiabilidad:

tiempo total disponible — tiempo de inactividad

tiempo medio entre fallos =
p f numero de paradas

(826 — 27.25)
TMF = - =258h

Disponibilidad:

Horas totales — Horas de paradas por averia

Disponibilidad por averia =
tspomibuit p ! Horas totales

_ (8x26 — 22)

DT = 8% 26 =0.89h

Costo medio:

Numero de horas de Mantenimiento

Costo de hora medio = —
Coste total mano de obra mantenimiento

22
CHM = —————= = 0.10 so0l
10.02x22 sotes
Sueldo mensual del operario igual a 2500 soles: = 25% —~ 10.02 soles x hora

8x26



Anexol5: Ganancias del mes de setiembre de la empresa INESERG
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Anexo 16: Plan del mantenimiento preventivo de la empresa INESERG

INESERG

PLAN DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO



1. INTRODUCCION

Este plan de mantenimiento servirh como herramienta para mejorar la eficiencia de
los equipos de la empresa INESERG, haciendo posible el cumplimiento de los

objetivos empresariales y aumento de las ganancias.
Objetivo General:

Garantizar la eficiencia y confiabilidad operacional de los equipos de la planta, de una
manera eficiente y segura, con el fin de contribuir en el cumplimento de la politica de

calidad establecida por la empresa.
Objetivos Especificos:
e Minimizar el tiempo muerto imputable al mantenimiento.
e Mantener en 6ptimas condiciones el funcionamiento de los equipos
¢ Incrementar la vida util de la maquinaria e equipos de la empresa
Planeacion:

La empresa INESERG cuenta con una maquina compresora de aire en la cual se

aplicara el mantenimiento preventivo.
Operaciones de mantenimiento:

Para determinar la principal operacion que se deben realizar con el mantenimiento
preventivo se debe considerar llevar un control de la maquina, consultando en el
manual de usuario y actividades propuestas por el operador y técnicos. Por ello
también se debe revisar registros de fechas para hacer un seguimiento adecuado.
Esta operacion se debe realizar con el objetivo de encontrar anomalias en los estados
de cada pieza de las maquinas y cambiarlos en cuanto sea necesario para evitar

futuros problemas en el desempefio del equipo.

Dentro de las acciones preventivas que se van a desarrollar, estas pueden
hacerse dentro del taller y pueden ser realizadas por los mismos operarios que tengan

los conocimientos suficientes y en otros casos se requerira de un técnico especialista.



El mantenimiento preventivo diario lo realizan los operarios en los equipos, antes de
empezar el dia de trabajo, para lo cual se elaborara un formato de registro, donde
cada operario responsable puede informar al momento de registrar el estado de la

magquina diariamente y permite llevar un buen seguimiento y monitoreo.

Asi mismo realizaran el check list diario al equipo que permitird tener un mejor control
y conocimiento sobre el estado de la maquina y poder realizar las respectivas
acciones de mantenimiento preventivo segun corresponda. Por lo que los operarios
deberan completar el dicho formato que se les entregara, para su conformidad con el

mantenimiento preventivo.
Ordenes de trabajo de mantenimiento preventivo:

Se lleva a cabo para mantener registros de cada maquina, por ejemplo: actividades
realizadas, tiempo de mantenimiento, fecha de inspeccion, fecha de mantenimiento
preventivo, materiales a utilizar para el mantenimiento, etc. Las 6rdenes de trabajo
pueden variar conforme a los requerimientos de la empresa ya que las 6rdenes de
trabajo contienen informacion detallada sobre el mantenimiento preventivo que se
realiza en cada maquina debe llevarse a cabo. Luego del llenado de la orden de
trabajo se procedera a ejecutar el mantenimiento preventivo a la maquina de la
empresa INESERG.

Control de mantenimiento:

El control se realizara por razén de un reporte de trabajo, el cual sera llenado por el
operario, mecanico o0 técnico responsable de realizar las actividades de
mantenimiento. El reporte debe contener los datos de la maquina el periodo al cual
corresponde dicha accion realizada, descripcion de los defectos del equipo,
descripcion de las acciones preventivas, los materiales empleados, el estado de la

maquina y las observaciones que sean necesarias a considerarse.



Figura 1. Flujograma de mantenimiento general.
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A continuacion, se muestra el cronograma para la implementacion del mantenimiento

preventivo en la empresa INESERG.



2. Cronograma para la implementacion del manual del mantenimiento preventivo de la empresa INESERG

Compromiso de la gerencia y responsables del area de trabajo

Seleccionar las Actividades.

21 | programaciones de trabajo
. Implementaciéon de métodos de trabajo y capacitacién al personal
23 Falta de herramientas y equipos, asi como falta de materiales
" | adecuados para sefializacién en zona inaccesible.
3 | Programaciones de trabajo de mantenimiento
3.1 | Realizar inspecciones previas
- Requerimiento de posibles equipos y herramientas a utilizar
"~ | seglin la zona de trabajo.
33 | Verificacién de acceso a la zona de trabajo.
3.4

Inspecciones diarias al area de mantenimiento

Implementacién de métodos de trabajo y capacitacién al personal.

81




41 | Capacitacién tema: cuidado de las maquinas u equipos

42 | Capacitacidon tema: El buen uso de las herramientas

43 | Capacitacién tema: El mantenimiento general al compresor de aire

44 | Capacitaciones sobre Inspecciones previas de trabajos de
Mantenimiento

45 | Capacitacion tema: procedimientos del compresor de aire

. Falta de herramientas y equipos, asi como falta de materiales
adecuados para la operacién

o Elaboracién de la ficha de registro y equipos a utilizar en el
Mantenimiento

52 | Compra de sefializacién adecuada para la zona de trabajo.

6 | Revisidn de las actividades realizadas

7 | Revision de los procesos realizados

8 | Verificacién y levantamiento de observaciones

Seguimiento de las operaciones de mantenimiento ‘ ‘ ‘

82



3. MANTENIMIENTO PREVENTIVO DEL COMPRESOR DE AIRE

Tabla 1: Ficha técnica del compresor de aire

Lubricado, 25 litros

~%
2ualidss e 18
presion regulable
21686 |
COMP-25L-P
N'A
2 1/2 HP 1865 W
11/2 HP/ 100w
127V/ M
115 P51 - 6 Bar
24 /A
42 CFU @ 40 PS

31U A 8A B

Inspeccién diaria
 Limpieza general

« Verificar las perillas, interruptores frontales y posteriores se accionen con

facilidad.
» Verificar que el indicador del mandmetro marche correctamente.

* Verificar si los conectores. No operar con cables reparados y sin

recubrimiento de aislante.

» Después de apagar el compresor, verifique si internamente se escuchan

sonidos raros.



Mantenimiento Semanal
* Limpieza interna del filtro de aire
* Limpieza de las correas o fajas
« Verificacion a la valvula de control
Mantenimiento mensual
» Descargar el agua condesada en el tanque de almacenamiento.
» Cambio del aceite
* Inspeccionar si existe algun recalentamiento.
» Comprobar el consumo eléctrico.
Mantenimiento cada tres meses
« Verificar que la pistola se encuentre en buen estado.

« Verificar los componentes de la maquina. Especialmente las valvulas

(termostatica, de aspiracién, de presién minima)
* Inspeccionar el rendimiento de la maquina.
* Limpieza interna a la compresora de aire
* Ajustar los pernos de la maquina
Mantenimiento anual
» Verificar todas las conexiones de la maquina.
» Cambiar repuestos en mal estado.
» Hacer un mantenimiento general a la maquina.
* Realizar un control de temperatura de la mezcla aire-aceite.
» Mantenimiento al motor de la maquina
» Cambiar los filtros (de aire, de aceite, filtros separadores) y las correas

* Hacer un control de la presion.



Tabla 2: Ficha de mantenimiento preventivo

MANTENIMIENTO PREVENTIVO

INESERG
1CODIGO AVM: COMP-25L-P
2EQUIPO: COMPRESOR DE
AIRE
sFABRICANTE: PRETUL
+MODELO: 21686

INFORMAR AL JEFE DE PLANTA SOBRE TODOS LOS
DEFECTOS E IRREGULARIDADES OBSERVADOS TANTO
ANTES, COMO DURANTE EL TRABAJO DE LA MAQUINA.

7NORMAS A CUMPLIR DURANTE EL FUNCIONAMIENTO DEL EQUIPO

Verificar estado de la conexion eléctrica de la maquina.

Verificar que la valvula de salida de salida de aire se encuentre cerrada.

Verificar que los filtros estén limpios

Cuidar de la limpieza de la maquina y la buena organizacion de su puesto de trabajo

Al finalizar la jornada de trabajo limpiar las partes vitales de la maquina con los implementos
adecuados.

apwNE

s LUBRICACION

DIARIA
1. Verificar el nivel de aceite en el motor. Reponer en caso necesario.
2. Lubricar las fajas y las ruedas giratorias. Una vez por turno.
3. Lubricar el eje del cigliefial hueco
4. Lubricar la cazoleta de la biela

SEMANAL
1. Verificar el nivel en el depdsito de aceite, para lubricacion y enfriamiento. Reponer en caso necesario.

+NORMAS DE SEGURIDAD

Utilice siempre la dotacion de seguridad personal suministrada por la Empresa.

Desconectar el interruptor principal si se termind el trabajo o se aleja de la maquina.

Antes de efectuar cualquier actividad de mantenimiento apague y desconecte la maquina y rotule
el interruptor con tarjeta de NO OPERAR.

wNE




4. IMPLEMENTACION DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO

Tabla 3. Implementacion de la solucién

Aspectos

Falta de Diagnostico
de las maquinas

Falta de
mantenimiento

L, PREVENTIVO
Falta de capacitacién

Procedimientos mal

establecidos

MANTENIMIENTO

Alternativa de solucién

Realizar el diagnéstico del estado actual
en el que se encuentra el compresor

Realizar el respectivo mantenimiento de
forma segura

Capacitar a los personales para que
puedan cumplir de manera eficiente sus
actividades.

—
—

»

)

formar un orden de trabajo de
mantenimiento con la finalidad de
mantener registro de las maquinas.

Aspecto 1: Diagnéstico de las maquinas.

Revisar el estado actual del compresor de aire. La falta de mantenimiento

inadecuado provoca situaciones peligrosas, accidentes. Este diagnéstico debe ser

realizada de una forma segura, todo personal del area tiene que estar capacitados.

Al hacer el diagnostico se encontr6 que el compresor presentaba diferentes

anomalias: Agua condensada, falla de la valvula anti retorno y protector térmico

averiado.

Mantenimientos correctivos:

e Agua condensada en el tanque: Se encontré6 agua en el tanque de

almacenamiento del aire, de tal manera que se tuvo que desaguar el tanque

a través de la valvula de drenaje en el fondo del mismo.




Figura 2: Agua condensada en el tanque

e Valvula anti retorno: ElI compresor presenta demora en la carga, se
evidencia problemas de leve fuga de aire en la valvula anti retorno. Se puso

una junta siliconada (oring) en la valvula anti retorno.

Figura 3: Valvula anti retorno

Fuente: Empresa INESERG



e Protector térmico del Motor: ElI compresor presenta problemas en el
encendido y cuando logra encender, ocasionalmente, se apaga al poco

tiempo. Se cambi6 el protector térmico del motor

Figura 4: Protector térmico del Motor
-

Fuente: Empresa INESERG

Aspecto 2. Falta de capacitacion.

Los personales de mantenimiento al momento de iniciar con las tareas de
mantenimiento tenian dificultades para poder adaptarse y entender sus labores.

Alternativa de solucion:
Se realiz6 una reunion en la primera semana (lunes 06 de Setiembre) con el gerente

general, el jefe responsable y los operarios de la empresa INESERG, en el que se
le explicara la metodologia de aplicacion del mantenimiento preventivo de la

maquina (equipo), que cuenta la organizacion, mencionando los beneficios que



presentara realizar ciertas acciones y corroborar el compromiso de cada operador

para realizar las actividades asignadas.

Mantenimientos correctivos:

» Capacitador: la persona responsable de brindar la capacitacion sera el mecénico,
que es el jefe. Es la persona que cuenta con suficiente conocimiento y experiencia,
por ende, se encargara de explicar a todo el plan de mejora de las maquinas u
equipos. Lo cual tocarq desde lo tedrico hasta la practica y cada operario se
encuentre bien capacitado para realizar las acciones de prevencion eficientemente.

Asi mismo recalcando el cuidado y la seguridad de cada trabajador.

* Periodo: la capacitacién tendra dos dias, en el primer se desarrollara toda la parte
tedrica de cada mantenimiento que se debe realizar de acuerdo al tiempo
correspondiente, y el segundo dia se explicara detalladamente el cronograma de

actividades y muestras de las adecuadas formas de realizar el mantenimiento.

Tabla 4: Cuadro de capacitacion

Fecha Responsable Temas
Lunes 06 Mecanico (jefe) Parte tedrica:
de . Partes principales del compresor de
Setiembre aire que requieran mantenimiento
8am-9am preventivo.
Fallas mas frecuentes
Forma correcta de realizar las
acciones de mantenimiento
preventivo en teoria.
Miércoles Mecanico (jefe) Explicacién del mantenimiento
08 de segun el cronograma presentado.
Setiembre Pequefias muestras de la forma
8am-9am adecuada de realizar las
inspecciones y actividades.

En las capacitaciones de deben acordar el inicio de la aplicacion del mantenimiento,
y los registros necesarios que se deben realizar, desde las inspecciones diarias

hasta los mantenimientos de acuerdo al tiempo especificado.

Los materiales a utilizarse seran:



. Hojas de formatos (reportes)

. El programa Zoom
. Una laptop
. uUsB

Aspecto 3. Procedimientos inadecuados

La empresa INESERG., no tiene ningun procedimiento detallado de las maquinas

a las cuales se les aplica el mantenimiento, cada inspeccion o ciclo.

Mantenimiento correctivo:

Existen varias formas de realizar este procedimiento, de tal manera, se elaboré una

ficha de mantenimiento preventivo con la finalidad de mantener registros de cada

maquina y ordenar cada una de las tareas asignadas:

Tabla 5: Ficha de trabajo de mantenimiento preventivo

FICHA DE TRABAJO DE MANTENIMIENTO N°.......

Fecha de vigencia:

Datos Diario
Placa: coveeeeneeeeneeneencnnenne Periodo : Semanal
\Y 1 ¢ Quincenal
1V [0 1] [ M Mensual
Trabajo
solicitado:
Recursos necesarios Observaciones

Materiales y repuestos Mano de obra

Cantidad Descripcion Cantidad Descripcion

Hora y fecha de inicio del mantenimiento

Hora y fecha de culminacion del mantenimiento :

Tiempo de ejecucion del mantenimiento

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Firma del solicitante

Firma del responsable

Fuente: Elaboracion propia



Aspecto 4. Falta de formatos de control.

La empresa INESERG., no cuenta con formatos de control precisos de cada una
de las actividades que se estan operando, tampoco tiene datos del periodo de las

maquinas ejecutadas en los anteriores meses.
Mantenimiento correctivo:

Realizar formatos, Reportes, fichas de registros, el cual ser& llenado por el operario,
mecanico o técnico responsable de realizar las actividades de mantenimiento.
Estos formatos deben de contener datos de las maquinas, defectos, acciones
preventivas, materiales empleados, el estado de la maquina y las observaciones
gue sean necesarias a considerarse, asi tenemos los siguientes: Ficha del historial
de mantenimiento preventivo, Reporte de Mantenimiento, Planificaciéon Anual de

mantenimiento y Hoja de vida de los equipos.

Tabla 6: Ficha del historial de mantenimiento preventivo

- FICHA DE REGISTRO DE MANTENIMIENTO DE MAQUINAS

NOMBRE DEL EQUIPO

MARCA:

MODELO:

PLACA:

Fecha del mantenimiento preventivo Nombre del Firma del

Tipo de personal o personal o

Hora

Dia Mes Afo mantenimiento Descripcion de la actividad realizada técnico técnico Observaciones




Tabla 7: Reporte de Mantenimiento

REPORTE DE
MANTENIMIENTO

INESERG
FECHA: HORA: CODIGO
DATOS DEL TECNICO ENCARGADO
NOMBRE: COoD:
DESCRIPCION DEL EQUIPO
EQUIPO MARCA/MODELO DESCRIPCION DETALLADA DEL EQUIPO
MANTENIMIENTO CORRECTIVO:
OBSERVACIONES:
ELABORO REVISO AUTORIZO
NOMBRE Y FIRMA NOMBRE Y FIRMA NOMBRE Y FIRMA

Fuente: Elaboracion propia




Tabla 8: Planificacion Anual de mantenimiento preventivo para el compresor de aire

PLANIFICACION ANUAL DE MANTENIMIENTO

CUADRO DE PLAN DE MANTENIMIENTO DEL COMPRESOR DE AIRE

Duracion Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre
(min) 2022 2022 2022 2022 2022 2022 2022 2022 2022 2022 2022 2022

1(/2|3(4|1(2(3|4|1|2|3|4|1|2|3|4|1|2|3|4|1|2|3|4|2|2|3|4|1|2|3|4|1|2|3|4|2|2|3|4|1|2|3|4]1|2]|3

Mantenimiento 90
del motor

Inspeccion 60
total del motor

Limpieza 'y 30
Lubricacion

Cambio de 60
filtros

Controlar la 20
Presion

Control de la

temperatura
de la mezcla 30 M M M M M M M M M M M y

aire -aceite

Fuente: Elaboracién propia

LEYENDA
Anual A
Semestral S
Bimestral B
Mensual M
Semanal Se
Diario D

93




Tabla 9: Hoja de vida de los equipos

IDENTIFICACION Y ESPECIFICACIONES DE EQUIPO

Nombre del Equipo:

Ubicacion del equipo:

Marca:

Modelo:

Serie:

Fecha de puesta en
funcionamiento:

DATOS DEL PROVEEDOR

Fabricante y Lugar de origen:

Fecha de adquisicién:

Nombre de proveedor y
Direccion:

Datos de contacto E-maill,
teléfono:

Posee catalogo de manejo u
operacion:

Mantenimiento indicado por el
fabricante:

Condiciones de
operacion:

CARACTERISTICAS METROLOGICAS DEL EQUIPO

Medicion a realizar:

Rango de Uso:

Resolucion:

Exactitud:

Frecuencia de Calibracion:

Frecuencia de Verificacion:

Patrones:

Fecha de Inicio:

Garantia: SI__ NO_ Fecha de Terminacion:

SI LO REQUIERE SE PUEDE ANEXAR HOJA CON OBSERVACIONES

CONTROL DE ACTIVIDADES

C: Calibracion, V: Verificacion, M: Mantenimiento.

FECHA [C |V | M Descripcion Responsable




5. PRESUPUESTO PARA LA IMPLEMENTACION DEL PLAN DE
MANTENIMIENTO

Tabla 10. Gastos de implementacién

RECURSOS DE OFICINA S/
184.00
RECURSOS MATERIALES UTILIZADOS S/
660.00
STOCK DE INSUMOS S/
560.00
MANO DE OBRA EMPLEADA S/
1,077.00
SERVICIO EXTERNO S/
250.00
s/

TOTAL DE INVERSION 2,731.00




PERSONAL DE MANTENIMIENTO S/ S/
2 50 5.77 577.00
1 TESISTA/AYUDANTE 100 2/ 00 503/. 00
TOTAL s/
1077.00
SOLDADOR S/
1 100.00
S/
1 CALIBRADOR DE PRESION 150.00
TOTAL s/
250.00




En la tabla 10. Se detalla el presupuesto utilizado para la implementacion de la
propuesta donde se considera la utilizacién de los recursos necesarios para llevarlo
a cabo, siendo estos: las capacitaciones correspondientes, materiales, personal
(mano de obra) y repuestos de la maquina. La inversién total para la respectiva
implementacion, sera cubierto por la empresa INESERG. En cuestion de materiales
para el personal su costo fue: s/. 1,077.00 y el costo de inversién de materiales sera
un total de S/ 660.00 soles. Los insumos en Stock se utilizaran en el momento que
presenten las averias correspondientes, salvo el aceite que es de uso diario.
También se considera el costo de un servicio externo para la calibracion de la

presion y para algun trabajo de soldadura.



Anexo 17: Aprobacién de la empresa INESERG
APROBACION DE REQUERIMIENTO ECONOMICO

Pamela Paredes Alburquerque

Tesista de la facultad de Ingenieria Industrial
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC

Av. Chulucanas s/n, Piura 20001

Ciudad. Piura

De mi consideracion:

Es grato dirigirme a usted para saludarle y, a la vez, comunicarle que nuestra empresa ha decidido aprobar el
Requerimiento econémico solicitado para el desarrollo de una propuesta de un plan de mantenimiento
preventivo, tal cual como se detallo es su solicitud del mismo previamente. Para ello designaremos un puesto
de supervisor a su persona proporcionandole los medios necesarios para el cumplimiento de su labor y para la
validacion de su proyecto.

El Proyecto que se trabajara con la UCV es: "Propuesta de plan de mantenimiento preventivo, para mejorar
la eficiencia de los equipos de la empresa INESERG E.|.R.L, Piura-2021"

El reto asumido en el proyecto es: Concientizar el uso correcto del mantenimiento preventivo

Tiene como objetivo general: Elaborar una propuesta de plan de mantenimiento preventivo que contribuya a
lograr la eficiencia de los equipos que opera INESERG. La propuesta econdmica solicitada incluye un pago
bésico de honorarios, pago de transportes, compra de material de oficina y gastos diversos para el cumplimiento

efectivo del mantenimiento tal como se detalla en el siguiente cuadro:

RECURSOS DE OFICINA S/
184.00
RECURSOS MATERIALES UTILIZADOS S/
660.00
STOCK DE INSUMOS S/
560.00
MANO DE OBRA EMPLEADA S/
1,077.00
SERVICIO EXTERNO S/
250.00

TOTAL DE INVERSION s/ 2,731.00

Lima, 12 de setiembre de 2021

Atentamente, Y/

/

Percy Wilson Quilcate Ramirez

Gerente General



