4

N

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

FACULTAD DE INGENIERIA

CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

“PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DE UN PLAN DE
MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA INCREMENTAR
LA DISPONIBILIDAD DE LOS EQUIPOS DEL AREA DE
SERVICIOS GENERALES - EMPRESA INGESA S.A.C.
20177

Tesis para optar el titulo profesional de:

Ingeniero Industrial
Autor:
Bach. Intor Huaccha, Isaias
Bach. Portal Vergara, Carlos

Asesor:
Ing. Meza Huaman, Jaime Amador

Cajamarca — Peru
2017



“PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO

PREVENTIVO PARA INCREMENTAR LA DISPONIBILIDAD DE LOS

UNIVERSIDAD EQUIPOS DEL AREA DE SERVICIOS GENERALES - EMPRESA INGESA
PRIVADA DEL NORTE S.A.C. 2017

N

APROBACION DE LA TESIS

El (La) asesor(a) y los miembros del jurado evaluador asignados, APRUEBAN la tesis

desarrollada por el(la) Bachiller Intor Huaccha, I.; Portal Vergara, C., denominada:

“PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO PARA INCREMENTAR LA DISPONIBILIDAD DE LOS EQUIPOS
DEL AREA DE SERVICIOS GENERALES - EMPRESA INGESA S.A.C. 2017”

Ing. Meza Amador Jaime
ASESOR

Ing. Christian Quezada Machado

JURADO
PRESIDENTE

Ing. Juan Carlos Flores Cerna
JURADO

Ing. Alfredo Ledn Obando
JURADO

Intor Huaccha, I.; Portal Vergara, C. ii



PREVENTIVO PARA INCREMENTAR LA DISPONIBILIDAD DE LOS
UNIVERSIDAD EQUIPOS DEL AREA DE SERVICIOS GENERALES - EMPRESA INGESA

/ )
" “‘PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO
}4 PRIVADA DEL NORTE S.A.C. 2017

DEDICATORIA

A Dios por darnos la vida y la oportunidad de
realizar nuestras metas, porque ha estado en
cada paso de nuestras vidas, por cuidarnos y
guiarnos para culminar con éxito nuestra carrera

profesional

A nuestros familiares quienes a lo largo de
nuestra vida han sido apoyo fundamental. A
nuestros profesores y amigos, que aportaron
de una u otra manera para lograr nuestros

objetivos y metas profesionales.

Intor Huaccha, I.; Portal Vergara, C. iii



J .
Ll “‘PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO PARA INCREMENTAR LA DISPONIBILIDAD DE LOS
UNIVERSIDAD EQUIPOS DEL AREA DE SERVICIOS GENERALES - EMPRESA INGESA

PRIVADA DEL NORTE

S.A.C. 2017”

AGRADECIMIENTO

Cuando con la voluntad humana ya no se puede
seguir adelante, Dios sigue alli para sostenerte con
su mano poderosa brindandote mucho amor y
bendicion. Por eso te damos gracias Padre Celestial
porque fuiste nuestra roca fuerte para culminar el
presente proyecto.

A nuestros familiares por apoyarnos
incondicionalmente, de quienes siempre recibimos
palabras de aliento y en momentos dificiles
brinddndonos confianza para enfrentar dia a dia las
situaciones de la vida y cumplir nuestras metas

planteadas.

Agradecemos a nuestra Universidad UPN. A
los docentes de la carrera de Ing. Industrial
guienes nos transmitieron sus conocimientos
y compartieron sus experiencias con el fin de
formarnos profesionales de éxito. A nuestro
asesor por estar siempre dispuesto a
ofrecernos su ayuda para culminar nuestra

tesis.

A nuestras parejas que con Su amor,
comprensién y paciencia nos han brindado
su apoyo, como también a todas aquellas
personas que, de alguna forma, son

participes de nuestro éxito profesional.

Intor Huaccha, I.; Portal Vergara, C.



“PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO

PREVENTIVO PARA INCREMENTAR LA DISPONIBILIDAD DE LOS

UNIVERSIDAD EQUIPOS DEL AREA DE SERVICIOS GENERALES - EMPRESA INGESA
PRIVADA DEL NORTE S.A.C. 2017

N

INDICE DE CONTENIDOS

APROBACION DEL TRABAJIO ...ttt eee e e e e e e e e et e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeeeeeeeeeees ii
DE DI AT ORI A . ... e et iii
AGRADECIMIENTO ...ttt ettt et e e e e et e e e e e et e e e e ettt e e e e seat e eeessaaseeeseatassesssnaaaeaes Y,
INDICE DE CONTENIDOS ..ottt et ee e e e e e e e e e e e e e e e ee e e e e e e ee e rae e e vi
INDICE DE TABLAS ..ottt oottt ettt et e et e et e et e et e et e et e et e et e e e e eaeeeeenaes Xii
INDICE DE GRAFICOS ...ttt ettt ettt ettt e ettt e e et e et e e e et e et e e eeeeeeeeee e Xiii
RESUMEN. ...ttt et e e et e e e e e e e e s et b e e e s e aba s e e s e st s e e s eabansesseabasessasbnnseesesbaaanes Xiv
F N = T 3 I 72X O XV
CAPITULO 1. INTRODUGCCION ...ttt ettt ettt ettt e et et e e e e ee e e e eeee e 13
1.1. Realidad problE@MALICA .........cooeoi i aaaa s 14
1.2. Formulacion del ProblEmMa..........c.uuviiie it e e e s e e e e e eneees 17
1.3. U3 1)1 T07= T [0 o 17
1.4. [T Y1 = Yo (o g 1=T T 17
RS T © ][ 1Y/ 1 PP RPR TP 18
1.5.1. ODJELIVO GENEIA ...ttt e e e e 18

1.5.2. ODbJetivOoS ESPECITICOS.......uuiiiiiiiiiiiiiiie et e e 18
CAPITULO 2. MARCO TEORICO ......oiiieiieeeeeeee ettt ate st ann e 19
2.1. PN Q) (ot <T0 [T 0 (=TT 19
2.2. BASES TEOIMCAS ....ceveieeeeeeee e ettt e et e e e e e e e e e e e e e e e e eaeees 21
2.2.1. Introduccion al ManteNIMIENTO ........ueeiiiieiee e e e e e e e 21

2.2.2. Porque Gestionar el Mantenimiento...........ccceeeeeeeieiiis i e e e 22

2.2.3. Evolucion del Mantenimi€Nto ..........ciieeee e e et e e e e e eaees 22

224, Objetivos del MantenimieNto...........couiiiiiiieiiiiiee e 23

2.2.5. MisSioN del ManteNIMIENTO .......oieeeieii et e e e e e e e e eeeees 24

2.2.6. Funciones del ManteniMIENTO ..........viveieite ettt e e e e e e e 24

2.2.7.  Tip0s de ManteniMIENTO......cccviiiirieeeeeeeee e e e e e e ceeccree e e e e e reeeaeeaaeaeaeeesaeaaaannnns 25
2.2.7.1. Mantenimiento COIMECTIVO .........uiivie et e e e e 25

2.2.7.2. Mantenimiento PreVeNtiVO. .........uueeiieeieiieeeieeeee e 26

2.2.7.3. Mantenimiento PrediCliVo. .........iivee e 26

2.2.7.4. Beneficios del Mantenimiento Predictivo MPD. ........ccoccoeevviviveennnnnn. 26

Intor Huaccha, I.; Portal Vergara, C. v



“PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO PARA INCREMENTAR LA DISPONIBILIDAD DE LOS

N

UNIVERSIDAD EQUIPOS DEL AREA DE SERVICIOS GENERALES - EMPRESA INGESA
PRIVADA DEL NORTE S.AC. 2017

2.2.7.5. Mantenimiento Productivo Total (TPM) ..., 27

2.2.7.6. Metas del TPM.....oooiiiiiiiiiie ettt 28

2.2.7.7. Fases de implementacion del TPM........cccooiiiiiiiieiiiiiee e 29

2.2.8. Indicadores de clase mundial para mantenimiento..........ccccceveeveeiieeeeeeene e, 30

2.2.9. Tiempo promedio entre fallas (MBTF) .......cooi it 31
2.2.9.1. Fiabilidad .........ovveeieiiee e 31

2.2.10. Tiempo promedio de reparacion (MTTR) ........coveiiiiiiiiiieniiiiieee e siireee e seneeeeas 32
2.2.10.1. Mantenibilidad ...........coooii 32

2.2.10.2. Disponibilidad: ...........coooiiiii e ————— 32

2.2.10.3. Nivel de cumplimiento del plan de mantenimiento.................ccc..ee... 33

2.2.11. Sistema de informacioén para mantenimiento preventivo ........cccccccceeeeeeveiiieiiieenns 33
2.2.11.1. Beneficios del sistema de informacion para mantenimiento. ........... 33

2.2.12. Metodologia para desarrollar el plan de mantenimiento ..........cccccceeeeeeeeiiiieiiienns 34

2.2.13.  GeStiON d€ [0S EQUIPOS ......vvviiiiieiiiiiiiiee ettt e s st e e e e e e e e s ssbbr e e e e s annaaeeeas 34

2.2.14.  TIPOS U8 REPUESIOS ....ceieiiitiiiiiee e ittt e ettt ettt e et e e e e s aabb e e e e s aanneeeeas 34

2.2.15. Fichero HistOrico de 1a MAgUING..............coeiiiiiiiiiiiiiiiiriirrrrr e e e 35

2.3.  Definicidn de tErmin0S DASICOS. ......cuiiiiiiiiiiiiee it 35
CAPITULO 3. HIPOTESIS ...ttt ettt te et neane e 37
3.1, Formulacion de 1a NIPOIESIS .......c.vviiiii ettt e e e e e e erbee e e e e e nnnees 37
3.1.1. VAMTADIES ..ttt a e e e e e e e e e e e e e 37

3.2.  Operacionalizacion de VariabIes ............cccuuiiei i 38
CAPITULO 4. MATERIAL Y METODOS .....coiiitiiteeteeiee e ee ettt eaen et en e e e 39
4.1, MaterialeS Y MELOUOS .......uuuiieeeiiiiiiii ettt e e e s e e e e e s et e e e e e e st b e e e e e s astbeeaaeeennnees 39
4.1.1.  Tipo de disefio de INVESHGACION. .........uvviiieeiiiiiiiiie e eeiiir e e eeerree e e e e 39

4.1.2. Material de @StUAIO.........oiiiiiiiiiiiiie e 39
41.2.1. Unidad de eStUIO. .......cooeiiiiiiiiii e 39

4.1.2.2. PODBIACION. ..o ——————————— 39

4.1.2.3. IMUBSEIA. .. e e e e e e e e e 40

4.1.3. Técnicas, procedimientos € INSIUMENTOS. ........cccvvriieeeiiiiiiiee e e sciree e e e e s eirraeeae e 40
4.1.3.1. De recoleccion de ANALISIS..........coueiiiiiiiiieiiie e 40

4.1.3.2. INfOrMAacion Primarial..........ccoocuuviiiie i 40

4.1.3.3. La informacidn secundaria..............eeeeveiieiieeeeeeeeieiiee e 40

4.1.3.4. Técnica de Observacion DIr€CIaA..........cceeviivirieeeeiiiiiiiie e ssiiieeeeee s 40

4.1.35. Técnica de la eNtreVisSta..........ceeeeiiiiiiiiee e 40

4.1.4. (e eTol=To 1100 1T=] o] (o T PR PPRTT 41
4.1.4.1. De analisis de informacion. ............ccoucuueiieeeiiiiiiiee e eereee e 41

CAPITULO 5. DESARROLLO.......coiiiieieeceeeeeete ettt ettt eae e 42
5.1.  Descripcién de Mantenimiento de EQUIpos en la EMPresa. ........coceviveeeiiieeeinieee i 42
5.1.1.  Ubicacion Geografica de 1a mpPreSa. ........ccoceiiiieiiiiiie et 42

5.1.2. 1T o o PP PRRT 43

L0 R T Y 1= o T o PP 43

5.1.4. V2= 1 (o] 1= PSS EE 43

Intor Huaccha, I.; Portal Vergara, C. Vi



N

“PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO PARA INCREMENTAR LA DISPONIBILIDAD DE LOS

UNIVERSIDAD EQUIPOS DEL AREA DE SERVICIOS GENERALES - EMPRESA INGESA
PRIVADA DEL NORTE S.AC. 2017
515, TIPOS 8 SEIVICIOS. ...ueiiiiiiiitiiiiiie ittt ettt ettt et e e e s sebb e e e e s enneeeeas 43
5.1.6. =] 01 = PP TTPPT 43
5.1.7. Mantenimiento Preventivo Y COIMMECHIVO: ........c.uuuiiieiiiiiiiee e 43
5.1.8. INfra@StruCtUra Y PrOYECIOS. ..ccvviiiieieee et e e e e e e e e e 44
5.1.9. [ (0)Y /ST To (o] £ PP PRPPPPI 44
L0t O @ 1= o1 (SRR 44
L0 I B @ o F= g 1o =T o - PP PPPPUUPPTPPPPPR 44
5.1.12.  FUNCIONES A€ 18 BMPIESA. .. .uviiiieiiiiiiiiie ettt ettt e e e 45
5.1.13. Descripcién del plan de mantenimiento actual...........cccccveveeeeeiiiieieeeeeeeeieiicciees 46
5.1.14. Plan de mantenimiento PreventiVo ...........ccooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiicceeeeeee e 47
L0 T B = Vo | - 0 = W [ 1 0 o 47
5.1.16. Actividades del proceso de mantenimiento preventivo ..........cccccccceeeeeeeeiiiiniiines 49
5.1.1. (1P 1] Tor=To o] W (TN (o RS =T U 1] o o =S 51
5.1.2. INVeNtario de 10S EQUIPOS ....ccutiiiiiiiaee ettt e e e e e 52
5.1.3. Determinacién de los equipos con mas intervenciones correctivas..................... 56
5.1.4. Diagrama de Pareto para determinar [0S equip0s CItiCOS ........uvvvvieieeeieeeeeeeeeeennn. 57
5.1.5.  Frecuencias de fallas del equipo de COCINA gaS .........ceveeiiiiriiiieeiiiiiiiee e 58
5.1.6. Diagrama de Pareto — cambio de componentes en las cocinas a gas................. 59
5.1.7. Frecuencias de fallas del equipo de horno combinado ...............evveeiieiiieiiiiiinnnenn. 60
5.1.8. Diagrama de Pareto — cambio de componentes en los hornos combinados ....... 61
5.1.9. Frecuencias de fallas del equipo lavavajillas ...t 62
5.1.10. Diagrama de Pareto — cambio de componentes en lavavajillas de cubierta......... 63
5.1.11. Disponibilidad promedio de equipos CIICOS .........uuuuriiiiiieriiiiieiieeeeeee e e 64

5.2. Plan de desarrollo para la propuesta de SOIUCION ...........cccooeiiiiiiiiiiiiireee e 65
5.2.1. Mejoras fOCAliZAAAS ......ccc.uvveiiiiiiiiieeee e 65
5.2.1.1. Mejoras de las actividades productivas ..............ccooeeeiiiiiiiiiiiinnnnen. 65

5.2.1.2. Actividades para mejorar el proceso de mantenimiento .................. 68

5.2.1.3. Capacitacion del manejo del sistema informacién de mantenimiento
......................................................................................................... 68

5.2.1.4. Modulo de AIMacenamiento ...........coecvvrereeeiiiiiieee e e e e eieeeeeas 69

5.2.1.5. Plan de mantenimiento con el SIM .........cccccoiiiiiiiiiiiiiii e, 70

5.2.1.6. Indicadores de disponibilidad y cumplimiento con el SIM................ 71

5.2.1.7. Orden de trabajo con el SIM........c.ooeiiiiiii e 72

5.2.2. Mantenimiento AULONOMIO ..........uviiiiiiiiiiie et e s e e s ee e e e e e eneees 72
5.2.2.1. Mantenimiento preventivo del equipo lavavajilla.................ccceveeee. 73

5.2.3. Mantenimiento PlaNEAUO...........uuuuiririiiiiieiie e e aee s 75
5.2.3.1. Flujograma de la propuesta de mantenimiento................ccccuvveeenee. 75

5.2.3.2. Descripcién de las actividades operativas del mantenimiento
Preventivo PrOPUESEO ....ccoveei e e ittt e e e e e e e e e e e e e e e e e s e e s annnnnns 77

5.2.3.3. Descripcién de las tareas de la propuesta de mantenimiento
PIEVENTIVO ..vevvieeieiiieei e e e e e e e e e e e e et e e e e e e e e e e e e e e s e e s aaaaanns 78

5.2.3.4. Cronogramas de mantenimiento ............cccceveeeiiiiiiieeen e 81

5.2.4, Capacitacion y ENtrenami€nto .............uuuviiiiiiiiiiiieeeieeeeeeeeeeeeeese e s eessssnsenennsneseeees 81
5.2.5. Resultados después del aplicar la propuesta del plan de mantenimiento............ 82
5.2.5.1. Disponibilidad €SPperada. .........ccuuuuereieriiiiieeieeeee e 82

Intor Huaccha, I.; Portal Vergara, C. vii



“PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO PARA INCREMENTAR LA DISPONIBILIDAD DE LOS

N

UNIVERSIDAD EQUIPOS DEL AREA DE SERVICIOS GENERALES - EMPRESA INGESA
PRIVADA DEL NORTE S.AC. 2017
5.2.5.2. Disponibilidad esperada promedio...........cccccovviiiiieeiiiiiiieeeeniiiieene. 85
5.2.5.3. Documentos y fichas para el mantenimiento..............ccccccecvvvvvnnnen. 85
CAPITULO 6.  ANALISIS DE LOS RESULTADOS .....coooviteieteeeeeeecteee et anens 87
6.1.  Analisis de disponibilidad antes y después de la propuesta ........cccceveeveeeeiiieeeeeeeeneiiieiiieinns 87
6.2.  Analisis econdmico de la viabilidad de la propuesta del plan de mantenimiento ................ 89
CONCLUSIONES ...ttt et ettt e ettt e e e st e e s et e e asae e e e aseeeeaaseeeeansaeeeeanaeeesanteeeasaeeeenneeas 93
RECOMENDACIONES ...ttt ettt e et e e e et e e s et e e et te e e e aate e e s etbeeesbbeeesteeeesaareaaas 94
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..ottt ettt ettt e ettt e e e bae e e aane e e anneaeas 95
ANEXOS 97

Intor Huaccha, I.; Portal Vergara, C. viii



N

Tabla n® 1.
Tabla n° 3.
Tabla n° 5.
Tabla n° 5.
Tabla n° 5.
Tabla n® 5.
Tabla n° 5.
Tabla n° 5.
Tabla n° 5.
Tabla n° 5.
Tabla n® 5.
Tabla n° 5.
Tabla n° 5.
Tabla n° 5.
Tabla n° 5.
Tabla n° 5.
Tabla n° 5.
Tabla n° 6.
Tabla n° 6.
Tabla n° 6.
Tabla n° 6.
Tabla n° 6.
Tabla n° 6.
Tabla n° 6.
Tabla n° 6.
Tabla n° 6.
Tabla n° 6.
Tabla n° 6.

“PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO PARA INCREMENTAR LA DISPONIBILIDAD DE LOS

UNIVERSIDAD EQUIPOS DEL AREA DE SERVICIOS GENERALES - EMPRESA INGESA
PRIVADA DEL NORTE S.A.C. 2017

INDICE DE TABLAS

1: Fallas de los equipos para el mantenimiento COIrrectivo ..........ccccevvviieeeeeeriiiiiieeeeenne 15
1: Operacionalizacién de variables independiente y dependiente. ..........cccccovvcvvvveeeennne 38
1: Tabla para clasificacion de €qUIPOS. ......ueiiiiiieiiieeee e 51
2: Clasificacion de EQUIPOS .....c.iiurreiiie ittt ettt e e e eeas 51
3: INVENLAIIO U8 EQUIPOS .. .ueiiiieiiiiiiiee ettt ettt et e e e st e e e s aannaeeeas 53
4: EqUIPOS CON iNterveNCIONES COMECTIVAS ......coiieiiiiiiiitiiiiieee ettt e et e e e e e e e e e e e e e e e 56
5: Presentan fallas en [0S COMPONENTES. .....coiiiiiiiiiiiieiiiiiiiie e 58
6: Presentas fallas en 10S COMPONENTES. ........uuuiiiiiiiiiiiiiiiieiie e 60
7: Presentan fallas en los componentes de lavavajillas de cubiertas................cc.eueeeeee. 62
8: Presentan fallas en los componentes de lavavajillas de cubiertas................cccvee.... 64
9: Mantenimiento del sistema del equipo lavavajilla ................cccccooeiiiiiiiiicccciiniiene, 74
10: “Tareas de la propuesta de mantenimiento preventivo’. ............ccccccveeeeeeeeieneennenn. 78
11: Fallas estimadas €n COCINAS @ g8S. ..uuvrrririiiriieieeeeiieiiesiisssessneenrrnrreeree e eereeaaeaaees 83
12: Fallas estimadas en HOrno combinado. ...........coooeiiiiiiiiiiiiiiieeee e 83
13: Fallas estimadas en Lavavajillas. ..........ccooouuiiiiiiiiiiiiiiiee e 84
14: Disponibilidad @SPerada. ...........uuuuuuriiiiiiiiieiieiiae e 85
15: comparacion de la disponibilidad de 10S eqQUIPOS ........cocoiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 85
1: Calculo de las fallas del equip0 COCINA @ AS........cccceeviiiiiiiiciirrerr e e 87
2: Calculo de las fallas del equipo de horno combinado .............ccuveviiiiiiiiiiieeiiiiiee. 88
3: Calculo de las fallas del equipo del equipo de lavavajilla de arrastre ....................... 88
4: comparacion de la disponibilidad de 10S qQUIPOS ........cooriiiiiieeiiiiiiiire e 89
5: Planilla mensual de trabajadores ..........ccccvviiiiiiiiiiiiiiice e 89
6: GAaStOS A€ PEISONAL......ccciieiiee e e e e e 90
7: Total de gastos de PErsONal..........cooi it 90
8: GASIOS JENEIAIES ....ceiiiiieieee e e e e e e e e e e ——————————— 91
9: Total de gastOS OPEIALIVOS ........uueiiieiiiiiiiie ettt 91
10: Resumen de costos mensuales del SEIVICIO ........ocvvveiieeiiiiiiiiieee e 92
11: Rentabilidad de la propuesta del plan de mantenimiento..............ccueveeeeeeieiiienennnnnn. 92

Intor Huaccha, I.; Portal Vergara, C. ix



N

Figura n® 1.
Figura n°® 2.
Figura n® 2.
Figura n° 5.
Figura n°® 5.
Figura n° 5.
Figura n° 5.
Figura n® 5.
Figura n° 5.
Figura N° 5.
Figura n° 5.
Figura n° 5.
Figura n°® 5.
Figura n° 5.
Figura n° 5.
Figura n® 5.
Figura n° 5.

Figura n° 5.

Figura N° 5.

“PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO PARA INCREMENTAR LA DISPONIBILIDAD DE LOS

UNIVERSIDAD EQUIPOS DEL AREA DE SERVICIOS GENERALES - EMPRESA INGESA
PRIVADA DEL NORTE S.A.C. 2017

INDICE DE FIGURAS

1: fallas para el mantenimiento COMECHIVO. .........coiiuiiiiiiiiii e 16
1 Evolucion del MantenimiENtO ..........uuveiiiiiiiiieeiiiiiiier e s siirer e e e sirrre e e s e s snraee e e e e e nnnees 23
2 : Sistema tipico de ManteNIMIENTO ........coouuiii it 27
1 Organigrama fuNCIONAL..............cooiiiiiiii e 44
2 Diagrama de operaciones de mantenimiento Preventivo ..........ccccceveeeeeeeeieiiiniieeees 50
3 Diagrama de flujo del PrOCESO0 .....ccvvviieeee e 48
4: Frecuencia de intervenciones de mantenimiento Correctivo ...........ccveeeeevviiiiieeeeennn. 57
5: Frecuencia de cambios de componentes COCINAS 8 gaS......ccccevrirriieeernriiieeeeesnnnnnn 59
6: Frecuencias de cambios de componentes lavavajillas ..........cccccvvveieeeeenniieins 64
7: Plan Maestro del TPM ...ttt e st eee e 65
8: Sistema de informacion de control de mantenimiento preventivo............ccccccueeee.e. 68
9: Ventana de registro del personal ... 69
10: Ventana de almacenamiEnto. ..........oooiiuuiiiiiiiiiiii e e e e e e 70
11: Ventana de ProCeSAMIENTO. ......ccoeiiiiiiciiiiiiie et r e e e e e e e e e e e e e e ee e e s e e s sessnennreneennenees 71
12: Ventana de salida de informacion.............coooiiiiiiiie i 71
13: Sistema informacion para generar la orden de trabajo ..............coeeeeeeccviiviniinnne, 72
14: capacitacion de personal de la empresa INgeSa.......cuvvvvveeeeeeeeeeiiieiccccccceeee 82

15: Diagrama de recorrido del mantenimiento de los equipos de servicios generales
....................................................................................... iError! Marcador no definido.

16: fotografia del mantenimiento eléctrico..................... iError! Marcador no definido.

Intor Huaccha, I.; Portal Vergara, C. X



PREVENTIVO PARA INCREMENTAR LA DISPONIBILIDAD DE LOS
UNIVERSIDAD EQUIPOS DEL AREA DE SERVICIOS GENERALES - EMPRESA INGESA

/ )
" “‘PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO
}4 PRIVADA DEL NORTE S.A.C. 2017

RESUMEN

El objetivo principal de la tesis es la implementacién de un plan de mantenimiento preventivo para
incrementar la disponibilidad de los equipos del &rea de Servicios Generales en minera Gold Fields
La Cima a cargo de la empresa Ingesa S.A.C. Puesto que se destacaron la baja disponibilidad de
equipos por la ocurrencia de fallas inesperadas, afectando el normal desarrollo del servicio de

alimentacion y catering.

En el primer capitulo se desarrolla la realidad problemética de la empresa en estudio, pues
la principal causa que genera ocurrencia de fallas en los equipos se dan a raiz de la falta de un plan

de mantenimiento adecuado para los equipos, por consiguiente, se tiene baja disponibilidad.

En el segundo capitulo se desarrolla el marco tedrico para dar los cimientos béasicos del
desarrollo de la de la propuesta del plan de mantenimiento preventivo. Mediante metodologias de
investigacién y analisis documental, se determiné una base tedrica y metodolégica, donde se
describen los principales tipos de mantenimiento, los elementos fundamentales para la
implementacion del plan de mantenimiento, los conceptos del TPM, el desarrollo de un banco de

datos, la importancia del sistema de informacién y entre otros puntos.

Desde el tercer capitulo en adelante, se desarrolla un diagnostico a los equipos del area de
servicios generales, la recopilacion de informacion fue mediante entrevistas y observacion directa in
situ al proceso de mantenimiento que realiza la empresa Ingesa S.A.C. A través del analisis y
recopilacion de datos del historial de mantenimiento se identifico a los equipos con mas fallas, con

el diagrama de Pareto se determiné a los equipos que presentan mayor indice de fallas.

En el presente proyecto se detallan las propuestas de mejoras para incrementar la
disponibilidad de los equipos. Entre las propuestas de mejora, estan la implementacion del
flujpgrama de mantenimiento preventivo, los programas de capacitacion a técnicos y a los usuarios
de los equipos, el mantenimiento autbnomo serd desarrollado por los mismos usuarios de los
equipos, el mantenimiento preventivo sera desarrollado por los técnicos de mantenimiento el cual
tendra un cronograma de mantenimiento. Para los equipos criticos se describen las actividades

especificas de mantenimiento.

Finalmente, se determind la viabilidad econdmica de la propuesta presentada y no
solamente es factible técnicamente sino econdmicamente, el ingreso por el servicio de
mantenimiento es de 27,400.00 nuevos soles y el costo del servicio de mantenimiento 22,168.02

nuevos soles, obteniendo una utilidad operativa de 5,231.98, que representa al 19.09%.

Se expone las conclusiones y recomendaciones a las que se llegé a partir del desarrollo de
los capitulos estudiados en el presente proyecto y de acuerdo al planteamiento de las propuestas

de mejora.
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ABSTRACT

The main objective of the thesis is the implementation of a preventive maintenance plan to increase
the availability of the equipment of the General Services area in Gold Fields La Cima mining company
in charge of the company Ingesa S.A.C. Since the low availability of equipment was highlighted due
to the occurrence of unexpected failures, affecting the normal development of the food service and

catering.

In the first chapter the problematic reality of the company under study is developed, since
the main cause that causes occurrence of equipment failures are due to the lack of an adequate

maintenance plan for the equipment, therefore, it is low availability.

The second chapter develops the theoretical framework to give the basic foundations of the
development of the proposed preventive maintenance plan. Through research methodologies and
documentary analysis, a theoretical and methodological basis was determined, describing the main
types of maintenance, the fundamental elements for the implementation of the maintenance plan,
the TPM concepts, the development of a data bank, the Importance of the information system and

among other points.

From the third chapter onwards, a diagnosis was developed for the teams in the area of
general services, the collection of information was through interviews and direct observation in situ
to the maintenance process carried out by the company Ingesa S.A.C. By analyzing and collecting
data from the maintenance history, teams with more failures were identified, with the Pareto diagram

being determined for the equipment with the highest failure rate.

The present project details the proposals for improvements to increase the availability of
equipment. Among the proposals for improvement are the implementation of preventive maintenance
flowchart, training programs for technicians and users of equipment, autonomous maintenance will
be developed by the users of the equipment, preventive maintenance will be developed by the
technicians of Maintenance which will have a maintenance schedule. Critical equipment describes

specific maintenance activities.

Finally, the economic feasibility of the proposal was determined and not only technically
feasible but economically, the income from the maintenance service is 27,400.00 nuevos soles and
the cost of maintenance service 22,168.02 nuevos soles, obtaining an operating profit of 5,231.98,
Which represents 19.09%.

It presents the conclusions and recommendations that came from the development of the

chapters studied in this project and according to the approach of the proposals for improvement.

Intor Huaccha, I.; Portal Vergara, C. xii



PREVENTIVO PARA INCREMENTAR LA DISPONIBILIDAD DE LOS
UNIVERSIDAD EQUIPOS DEL AREA DE SERVICIOS GENERALES - EMPRESA INGESA

/ )
" “‘PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO
}4 PRIVADA DEL NORTE S.A.C. 2017

CAPITULO 1. INTRODUCCION

El Mantenimiento constituye una vital herramienta en toda la organizacién que busque la
optimizacioén de los recursos, es fundamental aumentando la calidad de los procesos mantenimiento
preventivo y contribuyendo a la seguridad en los trabajos realizados. El resultado de una eficiente
gestion de mantenimiento consiste en incrementar la disponibilidad de los equipos permitiendo su

funcionamiento de eficiente y confiable dentro del ambito en que se desenvuelven.

Las nuevas tendencias del mantenimiento buscan una participacion mas activa dentro de
una organizacion: otorgando muy importancia a los aspectos de la seguridad y del medio ambiente,
asumiendo la interconexion existente entre el mantenimiento y la confiabilidad del producto y
aumentando la presién ejercida para conseguir una alta confiabilidad de los equipos. No obstante,
es comun en las organizaciones de nuestro entorno que las funciones de mantenimiento se limitan
a la ejecucion de acciones correctivas, por lo que dentro de las politicas de mantenimiento de la

empresa Ingesa SAC busca el mejor aprovechamiento de sus recursos

El proyecto realizado tiene plantando el disefio de politicas y procedimientos de
mantenimiento preventivo aplicable a los equipos del area de servicios generales de la empresa
Ingesa SAC con la finalidad de mantener la continuidad de sus procesos y aumentar la disponibilidad
de los equipos. Para los objetivos planteados, se realizan previamente estudios necesarios a la
empresa, que permita enfocar el trabajo a realizar hacia las areas criticas del funcionamiento de la

misma.
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Realidad problemética

Segun Moubray (1997), El actual desarrollo alcanzado en la esfera cientifico - técnica a nivel
mundial ha obligado al hombre a crear y mejorar los métodos para mantener y preservar los
activos de cualquier empresa o0 negocio para obtener de ellos un uso mas eficiente y al
mismo tiempo, disminuir al maximo los gastos que impone ese mantenimiento, lo que influye
de manera muy especial en la economia. La Ingenieria del Mantenimiento modernamente
comprende una serie de funciones que permiten alcanzar el mayor grado de confiabilidad

en sus sistemas.

Hoy en dia la empresa empieza a ver reflejados los problemas en paros de
maquinas, estas maquinas presentan paros debido al uso que se le ha venido dando a lo
largo del tiempo. La empresa cuenta con técnicos especialistas para reparar estos equipos
en caso de algun desperfecto, la empresa no realiza un mantenimiento preventivo adecuado
gue haga frente y evite paros innecesarios. Los paros pueden ser por cualquier tipo de falla

ya sea mecanica o eléctrica, y en ocasiones por errores humanos.

La empresa Ingesa SAC considera que esta serie de hechos requiere atencion
debido al tiempo perdido por paradas inesperadas y no programadas, debido a estos
sucesos la empresa se ve en la necesidad de desarrollar una propuesta que ayude a evitar
este tipo de paros y fallas inesperadas, ya que los principales problemas que se pueden
tener por una falla de un equipo son entregas tardias y atrasos en la produccion, que se
refleja en la inconformidad de sus clientes y que finalmente esto refleja en pérdidas

financieras para la empresa.

Gestionar los mantenimientos de manera manual resulta muy complejo, trayendo
Ccomo consecuencia retrasos en los tiempos de ejecucién de actividades, sobre asignacion
de recursos e incremento de los costos de mantenimiento, lo cual crea deficiencias en las
actividades a ejecutar. La administracion de actividades y de recursos necesarios para llevar
a cabo los mantenimientos, no se controlan adecuadamente sin un sistema que involucre la
eficiente administracion y control del mantenimiento, esto queda evidenciado por el retraso
para tomar decisiones y la frecuencia de paros de actividades que ocurren al momento de
ejecutar un mantenimiento, que, generalmente, es causado por la falta de informacion,

historial de equipos, mano de obra, repuestos o materiales.
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A continuacién, la Tabla n° 1.1 se muestra las fallas del equipo para el

mantenimiento correctivo durante los 6 meses de la empresa Ingesa.

Tabla n° 1. 1: Fallas de los equipos para el mantenimiento correctivo

MANTENIMIENTO CORRECTIVO

ITEM MES N° FALLAS PORCENTAJE

1 NOVIEMBRE 14 38.9%
2 DICIEMBRE 18 50.0%
3 ENERO 12 33.3%
4 FEBRERO 13 36.1%
5 MARZO 11 30.6%
6 ABRIL 10 27.8%

TOTAL 36 100.0%

Fuente: Elaboracion propia

El personal encargado de realizar las tareas de mantenimiento varias veces se ha
guejado de la cantidad de trabajo que se le ha impuesto debido al nimero actividades que
tiene que llevar a cabo en una cantidad de tiempo muy corta y en algunas ocasiones en
diferentes lugares distantes, esto ha traido como consecuencia que la empresa no cumpla
con los mantenimientos programados durante el dia, lo cual trae como consecuencia fallas
inesperadas de los equipos, a esta serie de situaciones se suman la falta de un sistema de
informacion que pueda organizar y almacenar la informacién de cada mantenimiento para
temar mejores decisiones y facilitar la planificacion del mantenimiento preventivo,

reduciendo tiempos del proceso de mantenimiento.
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A continuacion, en la figura n° 1.1. El diagrama de barras muestra las fallas para el
mantenimiento correctivo de los de equipo durante el afio 2016 y 2017. En el mes de
diciembre tiene mayor nimero de fallas 18 demostrando un comportamiento elevado en las

horas de mantenimiento correctivo.

Figura n° 1. 1: fallas para el mantenimiento correctivo

MANTENIMIENTO CORRECTIVO

18

16  —14

14 - 12 -

- 11
10 -

OoON PO O®
1

Fuente: Elaboracion propia

En el area de servicios generales de la empresa Ingesa S.A.C, donde el control de
mantenimientos preventivos se realiza manualmente debido a que inicialmente la cantidad
de equipos no era considerable, a la fecha se utilizan hojas de forma fisica llamadas orden
de trabajo para llevar el control de mantenimientos preventivos, lo cual dificulta y toma mayor
tiempo en la emisién de reportes y analizar el historial de equipos para poder planificar y

estimar los tiempos, recursos y requerimientos de repuestos de una forma mas eficiente.

Se tiene constante pérdida de tiempo del proceso y perdida de la informacion de los
mantenimientos preventivos registrados en las hojas fisicas llamadas orden de trabajo,
puesto que solo se tiene que buscar las hojas y ver los registros de las fechas que se realizé
el mantenimiento preventivo para planificar el siguiente mantenimiento preventivo; no se
puede planificar y programar sin verificar los mantenimientos anteriores por no contar con
un sistema de informacién que registre el mantenimiento anterior y automaticamente

programe los mantenimientos siguientes.
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1.2. Formulacién del problema

¢,De qué manera la propuesta de implementacion de un plan de mantenimiento preventivo
incrementara la disponibilidad de los equipos del area de servicios generales de la empresa
Ingesa S.A.C. Cajamarca, 20177

1.3. Justificacioén

Ingesa S.A.C, presenta ciertas deficiencias en los mantenimientos preventivos (retrasos en
los plazos previstos, sobre asignacion de recursos, retrasos en la planificacién del
mantenimiento y entre otros) por este motivo surge la necesidad de implementar un plan de
mantenimiento preventivo que permita solucionar el problema, de forma que se pueda

mejorar la disponibilidad de los equipos del area de Servicios Generales.

A través del plan de mantenimiento preventivo los ejecutores del mantenimiento
podran llevar a cabo de forma mas eficiente los trabajos de mantenimiento y contar con
equipos disponibles para el cliente, minimizando el costo total del mantenimiento, manejo

de inventario de repuestos, personal, materiales y equipos.

La empresa Ingesa S.A.C, con el plan de mantenimiento preventivo podra planear
mejor el servicio de mantenimiento y agilizar el servicio para su cliente, mejorando la
disponibilidad de los equipos, al mismo tiempo los mantenimientos realizados seran
registrados en un sistema de informacion para un mejor control del mantenimiento
preventivo de los equipos y se dispondra siempre del historial de cada equipo sin la

necesidad de verificar en los registros fisicos.

1.4. Limitaciones

En el estudio para la propuesta del plan de mantenimiento, la principal limitante fue no contar
con algunos manuales y despiece de los equipos. Para llevarlo a cabo hubo que hacer
identificaciébn de componentes y partes del equipo in situ, con la ayuda de los expertos en
el rubro y la experiencia en el mantenimiento se realizé el plan de mantenimiento lo que

demandd un poco mas de tiempo del previsto.
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1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo General

Implementar un plan de mantenimiento preventivo para mejorar la disponibilidad de

equipos en el area de Servicios Generales - Empresa Ingesa S.A.C. 2017.

1.5.2. Objetivos Especificos

v'Realizar una identificacion y caracterizacion de los equipos que seran incluidos
en la influencia de la propuesta de un plan de mantenimiento preventivo del area
de Servicios Generales - Empresa Ingesa S.A.C.

v' Establecer un plan de mantenimiento preventivo del area de Servicios Generales
- Empresa Ingesa S.A.C.

v" Analizar el impacto financiero que generaria la mejora en la influencia de la
propuesta de un plan de mantenimiento preventivo del &rea de Servicios

Generales - Empresa Ingesa S.A.C.
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CAPITULO 2. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes.

Segun Martinez, J: Rivas, A (2011) en su investigacion “Analisis de criticidad de Plataformas.
Activo Integral Cantarell - PEMEX Departamento de Integridad Mecéanica y Confiabilidad. La
Exploracién y Produccion. Desarrollo e Implementacion de un Modelo de Variables de Estado
de Equipos y Estructuras” busco desarrollar e implementar un modelo de criticidad, basado
en variables de estado para Equipos Estéaticos y Subestructura, como herramienta predictiva
para el desarrollo de Planes de Administracion de Integridad, la cual facilita la toma de
decisiones para la asignacion eficiente de recursos. La metodologia de Confiabilidad y

Andlisis de Criticidad presenta cuatro pasos:
1) Segmentacion del sistema.

2) Identificacién de eventos o peligros.

3) Estimacion de frecuencia de averias.

4) Estimacion de consecuencia de averias.

Se concluye que este modelo logra desarrollar al equipo estético y estructuras del Activo
Integral Cantarell como un sistema Unico, lo cual permite actualizar el andlisis e imprimir las
cartas de criticidad para cada Plataforma del AIC. A la vez, se reporté que la criticidad del AIC
es baja o media, debido a que las frecuencias de falla son menos a los valores reportados en
las bases de datos internacionales. El modelo basado en variables de estado permite describir
cada plataforma del AIC, mostrando valores del grado de dafio y nivel de mantenimiento de
cada una, lo cual permite simular con precisién las estrategias de mantenimiento que se

realizaran sobre la criticidad o el perfil de riesgo.

Segun Castro, B: Rodriguez. A (2005) en su tesis: "Propuesta de un Sistema de
Mantenimiento Preventivo y de Logistica para Firth Industries Perti S.A.”. Optar el titulo de
ingeniero industrial en la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas”. Se determina que el
problema de la empresa radica principalmente en el inadecuado mantenimiento que se le da
a los equipos. Por lo cual se propuso un sistema de mantenimiento preventivo con la ayuda
de un software, por el cual permitira reducirlos costos de mantenimiento y aumentar el
cumplimiento en la programacién de tareas de mantenimiento; lo que permitird reducir los

tiempos de las actividades de mantenimiento y aumentar la disponibilidad de los equipos.

Las soluciones propuestas en la investigacion son las siguientes:
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1. Planificar las Actividades de Mantenimiento.

2. Reorganizar el Area de Mantenimiento.

3. Programar el Mantenimiento Preventivo.

4. Realizar un Plan de Implementacion del Mantenimiento Planificado.

En conclusion, con la implementacion del mantenimiento preventivo, Firth estaria dando un
gran paso a la elevacion de su disponibilidad, confiabilidad de sus equipos y a reducir sus

costos de operaciones.

Segun Zapata (2009) "Disefio de un Sistema de Gestion de Mantenimiento Preventivo para

los equipos de la planta HyL Il en la Siderurgica del Orinoco "Alfredo Maneiro™. Optar el titulo
de ingeniero industrial en la Universidad Nacional Experimental Politécnica “Antonio José de
Sucre” El problema radica en que se estaba realizando un proyecto para remplazar la planta
HyL Il por otra nueva con una nueva y mas avanzada tecnologia llamada HyL Il para
aumentar el volumen de produccién, no obstante, debido a esta nueva tecnologia, solo unos
equipos permaneceran operativos en la nueva planta, por ende, se deben mantener en
Optimas condiciones para garantizar la continuidad del proceso productivo. La empresa HyL
Il no cuenta con un plan de mantenimiento preventivo programado para todos los equipos,
por la gran cantidad de equipos que posee en dicha area, por lo que se va a elaborar un nuevo
plan de mantenimiento programado exclusivamente elaborado para los equipos criticos que

permaneceran en la planta HyL Ill.

El procedimiento que se utilizé para que fuera posible alcanzar los objetivos, se detalla a

continuacion:

- Recopilar informacién y data histérica del andlisis de fallas, tiempo de demoras,
indisponibilidad de los equipos, horas de reparacién, 6rdenes de mantenimiento, produccion

real y programada.

- Realizar reuniones con el jefe del sector de mantenimiento HyL Il y con los lideres de grupo

técnico de HyL Il para analizar la informacién recopilada y su uso en la investigacion.

- Seleccionar la estrategia de aplicacion mas adecuada para establecer los indicadores de

mantenimiento

Aquino. (2007), Elaboracién de Plan de Mantenimiento Preventivo para las Maquinas de
Soplado de la Empresa Europet C.A. Ubicada en Maracay estado Aragua. Este estudio tiene

como objetivo proponer un Plan de Mantenimiento Preventivo que permita alcanzar la vida
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util de la maquina y aumente el rendimiento de la produccién en la empresa Europet C.A.
ubicada en Maracay estado Aragua. Los objetivos especificos fueron diagnosticar la situacion
actual de funcionalidad de las maquinas de soplado de la empresa Europet C.A., determinar
las fallas eléctricas y/o mecanicas de la maquina sopladora, proponer el plan de

mantenimiento preventivo para las maquinas sopladoras de la empresa Europet C.A.

La investigacion fue enmarcada bajo la modalidad de proyecto factible, apoyado en una
investigacién de campo, descriptiva y documental, para llevar a cabo la solucién de la
problematica existente se conté con una poblacién de catorce (14) personas y cinco (5)
maquinas, se aplicaron técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion, tales como la
encuesta, para después analizarlos y obtener como resultado que en cuanto los factores mas
determinantes influyentes en el retraso de la produccion se encuentra la carencia de stock,
de repuestos y herramientas, instrumentos y repuestos necesarios para satisfacer la demanda
de las maquinas, otros factores son la falta de personal capacitado para realizar los
mantenimientos y la inexistencia de un formato para la supervision y control en el momento

en que se realizan los mantenimientos.

Tal y como se describe en este antecedente, se relaciona con el presente estudio, puesto a
gue alli se enfoca la importancia que tiene el mantenimiento preventivo para poder mejorar

las condiciones y evitar fallas importantes en cualquier equipo.

Bases Teodricas

2.2.1. Introduccién al Mantenimiento

Segun Salih, Duffuaa y Raouf (2006), “el mantenimiento se define como la
combinacion de actividades mediante las cuales un equipo o un sistema se mantiene
en, o se restablece a un estado en el que puede realizar funciones designadas” (p.29).
Es un factor importante en la calidad de los productos y puede utilizarse como una
estrategia para una competencia exitosa. Las inconsistencias en la operacion del
equipo de produccién dan por resultado una variabilidad excesiva en el producto vy,
en consecuencia, ocasionan una produccion defectuosa. Para producir un alto nivel
de calidad, el equipo de produccion debe operar dentro de las especificaciones, las
cuales pueden alcanzarse mediante acciones oportunas de mantenimiento.
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2.2.2.

2.2.3.

Porque Gestionar el Mantenimiento

Segun Garcia (2003) es necesario gestionar el mantenimiento por las siguientes

razones:

1) Porque la competencia obliga a rebajar costos. Por tanto, es necesario optimizar

el consumo de materiales y el empleo de mano de obra.

2) Porque los departamentos necesitan estrategias, directrices a aplicar, que sean

acorde con los objetivos planteados por la direccion.

Por estas razones es necesario definir politicas, formas de actuacién, es necesario
definir objetivos y valorar su cumplimiento, e identificar oportunidades de mejora. En

definitiva, es necesario gestionar el mantenimiento.

Evolucién del mantenimiento

Segun Frederick W. Taylor (1856-1915) Desde el inicio de la vida humana las
herramientas fabricadas por el hombre se han perfeccionado dia con dia, debido a
que éstas le permiten conseguir sus satisfactorios fisicos y psiquicos. Durante la
Primera Revolucién Industrial, se consideré que, para fabricar un producto cualquiera,
era necesario emplear 90% de mano de obra y el resto lo proporcionaban las
maquinas. Conforme el tiempo pasoé y a través de los esfuerzos por mejorar su funcién
haciendo las maquinas mas rapidas y precisas, en la actualidad se consigue obtener
un producto o servicio con maquinas que se encargan de elaborar mas de 90% de
éste, lo cual ha sido posible por la dedicacion que la humanidad le ha puesto al
desarrollo de las labores de cuidado a sus recursos fisicos, materia a la que desde

sus inicios se llamé mantenimiento.

Muchas personas dedicadas al mantenimiento, aln consideran que, para obtener un
buen producto, es suficiente que las maquinas trabajen adecuadamente y se
mantengan en perfectas condiciones. Esta idea es el motivo por el que nuestra
industria continla a la zaga. En nuestras escuelas técnicas y universidades aun se
sigue ensefiando y admitiendo que el 11 mantenimiento sélo tiene que ver con la
mecanica, armar, desarmar y componer maquinas. Desde 1950 (Tercera Revolucién
Industrial) la maquina sélo constituye el medio para obtener un fin, que es el
satisfactorio (producto mas servicio), el cual es su razon de ser, por lo cual debemos
considerar que una instalacion industrial esta constituida por el sistema
equipo/satisfactorio. Asi pues, nuestro gran problema es que no hemos captado el

cambio que la historia nos marca y seguimos llamando equivocadamente
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mantenimiento a una labor que tiene dos facetas: la de preservar la maquinaria y la
de mantener la calidad del producto que ésta proporciona. Analicemos en ese sentido
nuestra historia enfocada al mantenimiento.

Figura n° 2. 1 Evolucion del mantenimiento

tercera generacion
o Mayor  disponibilidad
fiabilidad.
o Mayor sequridad.
o Mejor calidad del producto.
La sequnda generacitn » No deteriorar el medio
o Mayor disponibilidad de la |  ambiente.
maguinaria. o Mayor duracion de los
o Mayor duracion de log | EAUIPOS .
equipos. o IMayor contencion de log
o Costos mas bajos. costos.
La primera generacion
o Reparar en caso de averia
1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 Actualidad

Fuente: Zurita, R. (2005).

2.2.4. Objetivos del Mantenimiento

Segun Boero (2012) los objetivos parciales del mantenimiento pueden establecerse
segun los siguientes conceptos y constituciones:
a) Maximizar la produccion:

e Mantener la capacidad de las instalaciones.

e Asegurar la maxima disponibilidad de las instalaciones.

e Reparar las averias con el minimo de tiempo y costo.
b) Minimizar costos:

¢ Reducir al maximo las averias.

e Prolongar la vida util de las instalaciones.

e Reducir las existencias de repuestos.

e Reposicion de los equipos en el momento adecuado.

e Colaboracion en la optimizacion de los procesos.
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2.2.5.

2.2.6.

e Productividad del personal de mantenimiento.
c) Calidad exigida:
e Mantener el funcionamiento regular de produccion, sin paros.
e Eliminar las averias que afectan la calidad del producto.
e Mantener los equipos para asegurar la calidad requerida.
d) Preservar la energia:
e Conservar en buen estado cafierias e instalaciones auxiliares.
e Eliminar paros y puestas en marcha.
e Controlar rendimientos energéticos de los equipos.
e) Conservacion del medio ambiente:
e Eliminar posibilidades de fuga de contaminantes.
e Evitar averias en instalaciones correctoras de poluciones.
f)  Higiene y Seguridad:
e Mantener las protecciones de los equipos.
e Adiestrar al personal sobre riesgos de accidentes.
e Se puede apreciar que no es posible instrumentar todas las acciones
detalladas simultaneamente, dependera de la planta dar las prioridades a

seqguir.

Mision del Mantenimiento

Segun Oliveiro (2012) el mantenimiento tiene como propoésito garantizar el 6ptimo
funcionamiento de los equipos mediante programas de prevencién y prediccion de
fallas, reparacion de dafios y mejoramiento continuo de sus condiciones operativas
con la politica de cero defectos, para cumplir sus cuatro objetivos fundamentales:

1. Conservacion de los activos fisicos.

2. Disponibilidad de los activos fisicos.

3. Administracion eficaz de los recursos.
4

Desarrollo del talento humano.

Funciones del Mantenimiento

Segun Gomez (1998) afirma que las funciones basicas del mantenimiento se pueden
resumir en el cumplimiento de todos los trabajos necesarios para establecer y
mantener el equipo de producciéon de modo que cumpla los requisitos normales del
proceso.

El campo de accion de las actividades de un departamento de ingenieria del

mantenimiento puede incluir las siguientes responsabilidades:
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- Mantener los equipos e instalaciones en condiciones operativas eficaces y
seguras.

- Efectuar un control del estado de los equipos asi como de su disponibilidad.

- Realizar los estudios necesarios para reducir el nimero de averias imprevistas.

- En funcion de los datos histéricos disponibles, efectuar una previsién de los
repuestos de almacén necesarios.

- Intervenir en los proyectos de modificacion del disefio de equipos e instalaciones.

- Realizar el seguimiento de los costes de mantenimiento.

- Preservacion de locales, incluyendo la proteccion contra incendios.

2.2.7. Tipos de Mantenimiento

Segun Oliveiro (2012) un sistema de gestiéon de mantenimiento busca garantizar a los
clientes internos y externos, que el parque industrial esté disponible, cuando lo
requieran con disponibilidad y confiabilidad durante el tiempo necesario para operatr,
con los requisitos técnicos y tecnolégicos exigidos, para producir bienes o servicios
que satisfagan las condiciones, deseos o requerimientos de los clientes, en cuanto a
la calidad, cantidad y tiempo solicitados, en los momentos oportunos, al menor costo
posible y con los mejores indices de productividad.

En la practica real del mantenimiento industrial solo existen dos tipos o formas de

realizar un mantenimiento.

2.2.7.1. Mantenimiento Correctivo
Segun Duffuaa, Raouf y Campbel (2012) este tipo de mantenimiento solo
se realiza cuando el equipo es incapaz de seguir operando. No hay
elemento de planeacion para este tipo de mantenimiento. Este tipo de
estrategia a veces se conoce como estrategia operacion — hasta — que -
falle.
A pesar de que por su definicion pueda parecer una actitud despreocupada
de atencidn a los equipos, lo cierto es que este tipo de mantenimiento es el
Unico que se practica en una gran cantidad de industrias, no siendo la
excepcioén Hilados Richard’s S.A.C.
Sin embargo, adoptar esta forma de mantenimiento supone asumir algunos
inconvenientes respecto de la maquinaria entre los que Gomez (1998) cita:
Las averias se producen generalmente de forma imprevista, lo que puede
ocasionar trastornos en la produccion, que pueden ir desde ligeras pérdidas
de tiempo hasta la parada de la produccién.
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Las averias, al ser imprevistas, suelen ser graves para el equipo, con lo que
Su reparacion puede ser costosa.

Por tratarse de averias inesperadas, el fallo podria venir acompafiado de
algun siniestro, lo que obviamente puede tener consecuencias muy

negativas para la seguridad del personal o de las instalaciones.

Mantenimiento preventivo.

Segun Duffuaa, Raouf y Campbel (2012) Es un tipo de mantenimiento, que
busca principalmente la detecciébn y prevencion de fallas en el
funcionamiento de las maquinas y equipos de una empresa, antes que estas
ocurran. Esto se hace por medio de inspecciones periddicas y cambio de
elementos en malas condiciones o dafiados. Se basa principalmente en la
confiabilidad de la maquinaria y equipo.

El origen de este tipo de mantenimiento surgi6 analizando estadisticamente
la vida util de los equipos y sus elementos mecanicos y efectuando su
mantenimiento basandose en la sustitucion periddica de elementos
independientemente del estado o condicion de deterioro y desgaste de los
mismos. Su gran limitacidn es el grado de incertidumbre a la hora de definir
el instante de la sustitucién del elemento.

Mantenimiento Predictivo.

Es el tipo de mantenimiento que se basa en el monitoreo de condiciones de
los equipos mediante instrumentos, controlando primordialmente su estado
de funcionamiento, se interviene para la reparacion del equipo cuando es

absolutamente necesario.

Beneficios del Mantenimiento Predictivo MPD.

e Se obtiene la maxima vida util de los componentes de una maquina o
equipo.

¢ Incluye ventajas del mantenimiento preventivo.

e Elimina pérdidas de produccion.

e Elimina la necesidad de una inspeccién periédica programada para el
equipo.

e Reducir las horas extras de mantenimiento, es decir mejor uso del
personal en reduccion de sobre tiempos en un 18%.

e Encuentra serios problemas.
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¢ Reduce la parada imprevista de 5 a 10% menos,

e Se conoce con precision cuando y que debe ser cambiado en la
maquina, es decir mejora la planificacién y la programacion en un 30%.

e Aumenta la confiabilidad y disponibilidad de las maquinas, por lo tanto,

aumento de la productividad en un rango del 5 al 10%.

Figura n° 2. 2 : Sistema tipico de mantenimiento

Variaciones en
la demanda del

mantenimiento

ORGANIZACION

PLANEACION

Filosofia del mantenimiento Disefio del trabajo
Pronostico de carga Esténdares
de mantenimiento Meﬁcmdeihah@o
INSUMOS Spackd®. L PR Rci o~ progeons RESULTADO
Organizacion del
Instalaciones Mekepjierko
Mano de obra o il Proceso de Méguinas y
Equipo enimienfo MONITOREO equipo en
Refacciones operacion
Administracion

CONTROL DE
RETROALIMIENTACION

Control de los trabajos

Fuente: Salih, Duffuaa y Raouf (2006)

2.2.7.5. Mantenimiento Productivo Total (TPM)

Posterior a la Segunda Guerra Mundial las empresas japonesas adoptan
nuevas técnicas de mantenimiento preventivo, llegando al modelo del

mantenimiento productivo total; TPM.

(Chau, 2010) “El Mantenimiento Productivo Total (TPM) es un concepto que
involucra la participacion de personal de produccion y supervision en el
mantenimiento de los equipos, buscando la méxima efectividad y

disponibilidad durante su vida util” (p.25).
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Mora (2009) TPM procura cuatro principios fundamentales: satisfaccion del
cliente, dominio de los procesos y sistemas de produccién, implicar a
personar a través del mantenimiento autbnomo y el aprendizaje y la mejora
continua. EI TPM como tactica es la mas bésica de todas, ideal para
organizaciones con situaciones dificiles en el recurso humano en

produccién y mantenimiento.

Cada organizacién debe desarrollar el programa de TPM ajustado a sus
propios requerimientos, de manera que el desarrollo del TPM involucre
innovacion, mejora continua y el mantenimiento de estandares y la
superacion de los mismos. Ademas, debe contar necesariamente con el
apoyo de la alta direccion, de manera que incrementen el uso de los equipos

reduciendo fallas y tiempo muertos.

2.2.7.6. Metas del TPM

Hay cinco metas interdependientes (Nakajima, y otros, 1991 vy
Nakajima5S@, 2005) citado por (Mora Gutierrez, 2009) que representan
los minimos requerimientos para desarrollar el programa TPM:

I Mejora en la eficacia del equipo. Aumentando la disponibilidad, y
eficiencia de los equipos y por consiguiente aumentando las horas

efectivas de los equipos.

Il. Mantenimiento auténomo por los operadores. Son estos los
primeros en estar involucrados en el mantenimiento, reconociendo
las capacidades, limitaciones y necesidades de sus equipos, asi

como respetando la programacion de los mantenimientos.

[I. Un plan de mantenimiento administrado por el departamento de
mantenimiento. Es necesario la implementacion de herramientas
informaticas de gestién que permitan el adecuado seguimiento de
los procesos de mantenimiento, esta herramienta debe estar

acorde al volumen y detalle que necesita la organizacion.

V. Entrenamiento para mejorar las destrezas y operaciones de
mantenimiento. Para poder exigir el cumplimiento del programa es

necesario que la gente conozca lo que hace, por lo mismo es
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importante que todos los involucrados en el proceso productivo

tengan un plan de capacitacién continuo.

Un programa de administracion del equipo para prevenir problemas
gue ocurran durante nuevas instalaciones o arranque de maquinas.
Disefiar un plan de reposiciéon de equipos o componentes para
brindar la confiabilidad, mantenibilidad y ciclo econémico de la vida

del equipo.

2.2.7.7. Fases de implementacién del TPM

La implementaciéon del TPM en una organizacién, requiere pasar por

cuatro fases dependientes y correlativas; estas son:

» Preparacion

Es planificar la implementacién del TPM en la organizacion. Es
necesario el compromiso de la alta direccion anunciando la
introduccién del modelo, estableciendo las politicas y objetivos con la
finalidad de disefiar el plan maestro.

Introducciodn

Comunicacion oficial del plan maestro al personal involucrado.

Implantacion
Requiere el seguimiento de los caminos estratégicos conocidos

también como los Pilares del TPM.

Mejoras orientadas: Busca determinar y eliminar la causa raiz de
alguna de las seis grandes pérdidas (fallas en la maquinaria,
preparacién y cambios no programados, inactividad y paradas
menores, reduccién en la velocidad, elementos defectuosos y re-

procesos y puesta en marcha).

Mantenimiento autbnomo: Busca que el operario como responsable
del equipo realice inspecciones y cuidado diario, para tener su equipo

en el estado ideal de operacion.

Mantenimiento planificado: Las actividades de mantenimiento
planificado buscan determinar los tiempos medios entre fallos con el
fin de establecer un plan de mantenimiento que se ajuste a cada

maquina.
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Formacion y entrenamiento: Busca que los conocimientos, habilidades

y capacidades del personal sean los idoneos.

Gestion temprana de nuevos equipos y productos: se refiere a tener
equipos faciles de fabricar y usar a través de la investigacion y disefio

de procesos.

Mantenimiento de calidad. La calidad esta afectada por cuatro

factores; equipos, materiales, acciones de las personas y métodos.

TPM en departamentos administrativos y de apoyo. Busca la mejora
en la eficiencia y velocidad de las tareas administrativas. Asi como la
correcta utilizacion del recurso humano mediante la automatizacion y

comunicacion efectiva de la informacion.

Gestion de seguridad y del entorno: Reducir a cero los accidentes y

contaminacion que se originan en los procesos productivos.

» Consolidacion
Busca apoyar a la organizacion con el seguimiento, para alcanzar
objetivos mas altos a través de la mejora continua y lograr el

crecimiento organizacional.

La aplicacion de estas cuatro fases lleva a la organizacién a la meta
de cero averias y cero defectos, de esta manera se mejora el indice

operativo de los equipos.

2.2.8. Indicadores de clase mundial para mantenimiento

Segun Garcia (2012), En el lenguaje corriente se refiere a la informacion de tipo
cualitativo o cuantitativo que permiten determinar cémo se encuentran los sistemas,
personas, en relacién con algun aspecto que se desea conocer, los indicadores
pueden ser nimeros, medidas, opiniones, hechos o percepciones, que establecen

condiciones y situaciones especificas.

Los indicadores de mantenimiento son indicadores técnicos de control que estan

relacionados con la calidad de la gestiéon o con la productividad del departamento,
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que permiten ver el comportamiento y rendimiento operacional de las instalaciones,
sistemas, equipos, Ademéas miden la calidad de trabajos y el grado de cumplimiento

de los grados de mantenimiento.
Los indicadores de mantenimiento mas utilizados y considerados Word Class son:

e Tiempo promedio entre fallas.

e Tiempo promedio de reparacion.

e Disponibilidad.

¢ Nivel de Cumplimiento del Plan de Mantenimiento.

e Costos de Mantenimiento.

2.2.9. Tiempo promedio entre fallas (MBTF)

2.29.1. Fiabilidad

Alvites (2007), Esta referido al tiempo que transcurre entre la aparicion de
una falla y otra, para un componente, equipo o sistema. El analisis de este
indicador consiste en lograr que el mismo sea lo mas amplio posible, lo que
significa que el elemento estudiado ha permanecido operando sin presentar

paradas no programadas. Para su célculo, se utiliza la siguiente formula.

El tiempo promedio entre falla mide el tiempo promedio que es capaz de
operar el equipo a capacidad, sin interrupciones dentro de un periodo

considerado de estudio

En idioma espafiol; TPEF

HROP
TPEF = S NTFALLAS (1)

Donde:
HROP = Horas de operacion.

NTFALLAS=NUmero de fallas detectadas
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promedio de reparacion (MTTR)

Mantenibilidad

Alvites (2007), Consiste en el tiempo que el personal de mantenimiento
consume para reestablecer un equipo o sistema que ha fallado, a sus
condiciones de operacion. Es por ello que este indicador debe ser lo méas
pequefio posible, evitando asi que la produccion se detenga hasta el punto

de generar pérdidas considerables a la empresa.

TTF
TPPR = YNTFALLAS (2)

Donde:
TTF = Tiempo Total de Fallas.
NTFALLAS =NUmero de fallas detectadas.

El tiempo promedio para reparacién se relaciéon entre el tiempo total de
intervencién correctiva y el niUmero total de fallas detectadas, en el periodo
observado. La relacién existente entre el Tiempo Promedio Entre Fallas
debe estar asociada con el calculo del Tiempo Promedio Para la

Reparacion.

Disponibilidad:

Mora Gutiérrez & Pérez Peral (2004), Es la probabilidad de que el equipo
esté operando satisfactoriamente, cuando se usa bajo condiciones estables,
donde el tiempo total considerado incluye el tiempo de operacién, tiempo
activo de reparacién, tiempo inactivo, tiempo en mantenimiento preventivo,

tiempo administrativo y tiempo logistico

La disponibilidad es el principal parametro asociado al mantenimiento, dado
que limita la capacidad de produccion. Se define como la probabilidad de
gue una maquina esté preparada para produccién en un periodo de tiempo
determinado, o0 sea que no esté parada por averias o0 ajustes.

To
To+Tp

3)
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2.2.10.3.

Donde:
To= tiempo total de operacién

Tp= tiempo total de parada

Los periodos de tiempo nunca incluyen paradas planificadas, ya sea por
mantenimientos planificados o por paradas de produccion, dado a que estas

no son debidas al fallo de la méaquina.

Nivel de cumplimiento del plan de mantenimiento

Este indicador es indispensable para controlar la aplicacién del plan segun
el cronograma mensual de mantenimiento. Para su calculo se utiliza el
cronograma mensual de mantenimiento preventivo, calculando los equipos

programados vs los ejecutados.

C= EJECUTADAS

=—————"_ X100 4)
PROGRAMADAS

2.2.11. Sistema de informacidén para mantenimiento preventivo

Pefia (2006), Un sistema de informacibn es un conjunto de elementos

interrelacionados con el propésito de prestar atencién a las demandas de informacion

de una organizacion, para elevar el nivel de conocimientos que permitan un mejor

apoyo a la toma de decisiones y desarrollo de acciones.

2.2.11.1. Beneficios del sistema de informacion para mantenimiento.

v Reducciéon de mano de obra: Manifestado en la optimizacion de la
utilizacion de mano de obra por:
e La mejor planeacion, programacion y ejecucion de las actividades.
e Aplicacidn sistematica de mantenimiento preventivo y otros
e  Mejor control

v' Manejo de materiales:

Las estrategias y los criterios para manejo de partes se mejoran en la
calidad y cantidad de repuestos, por la mayor aplicacién de actividades

en horas no requeridas de los equipos consiguiéndose un incremento de
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la vida util de los componentes y partes de las instalaciones por el

incremento en la aplicacién de control predictivo.
v' Sistematizacién del mantenimiento:

Puede decirse que es el conjunto de acciones preventivas para la
conservacion de los recursos fisicos como resultado de intervenciones
periddicas que evidencian situaciones anormales con el fin de corregirlas
para minimizar los paros o un desgaste acelerado, o se puede también
asociar como programado o sistematico a aquellas tareas periédicas o
ciclicas para conservar el equipo en condiciones adecuadas de

operacion.

2.2.12. Metodologia para desarrollar el plan de mantenimiento

Parra y Crespo (2012), para implementar el plan de mantenimiento se tendra en

cuenta lo siguiente:

e Difusion de la filosofia y ventaja del mantenimiento preventivo

e [dentificacion de los equipos.

e Clasificacion de los equipos segun criticidad.

¢ Elaboracion de estandares de trabajo.

e Implementar registros.

¢ Establecer frecuencias de mantenimiento preventivo.

¢ Organizacion adecuada para la planificacion y control de mantenimiento preventivo.

e Compromiso de la alta gerencia para asignar los recursos necesarios.

2.2.13. Gestion de los equipos

(Monchy, Teoria y Practica del Mantenimiento Industrial (1990), Lo primero que debe
tener claro el responsable de mantenimiento es el inventario de equipos, maquinas e
instalaciones a mantener. El resultado es un listado de activos fisicos de naturaleza

muy diversa y que dependera del tipo de industria

2.2.14. Tipos de Repuestos

Munier (1968), En cualquier instalacion industrial, para poder conseguir un nivel de
disponibilidad aceptable de la maquina, es necesario mantener un stock de recambios

Cuyo peso econdmico es, en general, respetable.
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2.2.15. Fichero Historico de la Maquina

Segun Kelly (1978), Describe cronolégicamente las intervenciones sufridas por la
maquina desde su puesta en servicio. Su explotacion posterior es lo que justifica su

existencia y condiciona su contenido

2.3. Definicién de términos béasicos

Algunos de los siguientes términos fueron extraidos del libro de ingenieria de mantenimiento
(Benites, 2011)

Inspeccion: el proceso de medir, examinar, probar, calibrar o detectar de alguna otra

forma cualquier desviacién con respecto a las especificaciones.

Mantenimiento correctivo: el mantenimiento que se lleva a cabo después de que ocurre
una falla y que pretende restablecer el equipo a un estado en el que pueda realizar la

funcién determinada.

En operacién: mantenimiento que puede realizarse mientras el equipo esta en servicio.

Mantenimiento: La combinacién de todas las acciones técnicas y acciones asociadas
mediante las cuales un equipo o0 un sistema se conserva o0 repara para que pueda

realizar funciones especificas.

Mantenimiento planeado: El mantenimiento organizado y realizado con premeditacion,

control y el uso de registros para cumplir un plan determinado.

Mantenimiento preventivo: El mantenimiento realizado a intervalos predeterminados o
con la intencion de minimizar la probabilidad de fallas o la degradacién del

funcionamiento de un equipo.

Programa de mantenimiento: Una lista completa de piezas (equipo) y las tareas de
mantenimiento requeridas, incluyendo los intervalos con que debe realizarse el

mantenimiento.

Orden de trabajo: Una instruccién por escrito que especifica el trabajo que debe

realizarse, incluyendo detalles sobre refacciones, requerimientos de personal, etc.
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e Reparacién: Establecimiento de un equipo a una condicion aceptable mediante la

renovacion, reemplazo o reparacion general de piezas dafiadas o desgastadas.
e Falla: La terminacion de la capacidad del equipo para realizar la funcion requerida.

e Deteccion de fallas: La deteccion de fallas es un acto o inspeccion que se lleva a cabo

para evaluar el nivel de presencia inicial de fallas.

e Disponibilidad: La capacidad del equipo para llevar a cabo con éxito la funcién

requerida en un momento especifico o durante un periodo de tiempo especifico.

e Inventario: El inventario, en el mundo empresarial, es el conjunto de todos los bienes

propios y disponibles para la venta a los clientes.
e Stock: Reserva de alguna cosa disponible para un uso futuro.

e Mejora: Cambio o progreso de una cosa hacia un estado mejor.
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CAPITULO 3. HIPOTESIS

3.1. Formulacién de la hipotesis

La implementacién de un plan de mantenimiento preventivo nos permitira mejorar la
disponibilidad de equipos en el area de servicios generales de la empresa Ingesa S.A.C.

Cajamarca, 2017.

3.1.1. Variables

VARIABLE INDEPENDIENTE:

v Propuesta de Implementacién de un plan de mantenimiento preventivo.

VARIABLE DEPENDIENTE:

v" Incrementar la Disponibilidad de los equipos de servicios generales.
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3.2. Operacionalizacién de variables
Tabla n° 3. 1: Operacionalizacién de variables independiente y dependiente.
VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL | DIMENSIONES | INDICADOR

Independiente:

Implementacion
de un plan de
mantenimiento

preventivo

Disefio y elaboracion
sistematica de un conjunto de
acciones que deben llevarse a
cabo en forma periddica para
conservar un equipo en un
buen estado con la finalidad
de prevenir, 0 corregir
defectos, tratando de evitar
fallas y alargar la vida util del
mismo en base a un programa

previamente establecido

Tiempo medio
entre fallas

(MTBF)

Tiempo medio
para reparar (
MTTR)

Cantidad de fallas

Dependiente:

Disponibilidad
de equipos de
area de
servicios

generales.

Mora Gutiérrez & Pérez Peral
(2004), Es la probabilidad de
que el equipo esté operando
satisfactoriamente, cuando se
usa bajo condiciones
estables, donde el tiempo total
considerado incluye el tiempo

de operacién, tiempo activo de

reparacién, tiempo inactivo,
tiempo en mantenimiento
preventivo, tiempo
administrativo y  tiempo

logistico

Disponibilidad
diaria, semanal y
actual de los
equipos de
servicios

generales

MTBF =
Tiempo de Operacion
Tiempo para Reparar
MTTR =
Cantidad de Fallas
DM

_ Horas Totales — Horas de Paradas

Horas totales

Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO 4. MATERIAL Y METODOS

4.1. Materiales y Métodos

4.1.1. Tipo de disefio de investigacion.

Esta investigacién corresponde a un disefio de campo y documental. De campo,
porque se basoé en visitas al area de trabajo para obtener datos e informacion y
observar directamente el grupo o fenémeno estudiado, Documental debido a que la
informacion fue extraida de manuales y catalogos suministrados por lo proveedores;

ademas de la revision de trabajos anteriores.

- Cuasi experimental, Los estudios cuasi-experimentales se llevan a cabo donde
existen barreras éticas y practicas para realizar experimentos verdaderos o

estudios experimentales.

Se lleva a cabo la Investigacion de nivel cuasi-experimental porque se realiza toda
la investigacion en base a una pre-prueba de las condiciones, la cual fue se
contrastada con los datos del pos prueba, del proceso de mediciones eléctricos,
haciendo un andlisis de las variables controlables, para obtener como resultado la

optimizacién de la empresa.

4.1.2. Material de estudio.

4.1.2.1. Unidad de estudio.

La unidad de estudio del presente trabajo es la propuesta de un plan de
mantenimiento preventivo para los equipos del &rea de servicios generales

de la empresa Ingesa SAC.

4.1.2.2. Poblacion.

La poblacién objeto de estudio esta compuesta por los equipos del area de

servicios generales de la empresa Ingesa.
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4.1.2.3.

Muestra.

La muestra estda compuesta por los tres equipos criticos del area de

servicios generales.

4.1.3. Técnicas, procedimientos e instrumentos.

4.1.3.1.

4.1.3.2.

4.1.3.3.

4.1.3.4.

4.1.3.5.

De recoleccién de Analisis.

La recoleccion de datos se realiz6 a través de los reportes diarios de
trabajos realizados, Informe de servicios correctivos, orden de trabajo del
servicio, formato de solicitud de repuestos y materiales, fichas técnicas de

equipos, cuyos documentos se encuentran en los anexos.
Informacién Primaria

Para realizar la recopilacién de datos de los problemas se usara la
investigacién de campo con opiniones del personal que labora usando el

equipo y de los técnicos de mantenimiento.
Lainformacion secundaria

Proveniente de estadisticas y datos de archivos que se encuentran en el

departamento de mantenimiento de la empresa en estudio.
Técnica de Observacion Directa

Se aplicd esta técnica debido a que se visitd a la empresa Ingesa SAC

donde realiza el mantenimiento de equipos.
Técnica de la entrevista

La utilizacion de este tipo de técnica de recoleccién de informacién se
sustenta, al igual que otras técnicas cualitativas, en la capacidad de
obtencién de una riqueza informativa contextualizada y holistica, elaborada
por los entrevistados, en sus palabras y posturas. La entrevista en
profundidad es capaz de ofrecer el contraste cualitativo de los resultados
obtenidos mediante procedimientos cualitativos y facilitar su posterior

comprension.

Intor Huaccha, I.; Portal Vergara, C. Pag. 40



J

Ll “PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO PARA INCREMENTAR LA DISPONIBILIDAD DE LOS

4 UNIVERSIDAD EQUIPOS DEL AREA DE SERVICIOS GENERALES - EMPRESA INGESA
PRIVADA DEL NORTE S.A.C. 2017

4.1.4. Procedimiento

4.1.4.1. De andlisis de informacion.

41.4.1.1 Programas

o Office 2010 (Microsoft Word, Excel, PowerPoint)
- Microsoft Word. - nos permite editar textos y
enriquecerlos con toda clase de contenido, ya sean
imagenes, hiperenlaces, plantillas, tablas, gréaficos o

una captura de pantalla.

- Excel. - Lahoja de célculo es un programa que permite
manipular datos numéricos y alfanuméricos dispuestos
en forma de tabla por celda. La celda es la unidad

béasica de informacion de la hoja de calculo.

- PowerPoint. - Es un programa disefiado para hacer
presentaciones con texto esquematizado, facil de
entender, animaciones de texto e imagenes
predisefiadas o importadas desde imagenes de la
computadora. Se le pueden aplicar distintos disefios de
fuente, plantila y animacion. Este tipo de
presentaciones suele ser muy llamativo y mucho mas

practico que los de Microsoft Word.

4.1.4.1.2 Procedimientos

a. Entrevista:

La entrevista se realizara a:

e Personal que trabaja en el area de mantenimiento
mecanico.
e Duracion 30 minutos.

e Lugar: Ingesa SAC - Cajamarca.
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CAPITULO 5. DESARROLLO

5.1.

Descripcion de Mantenimiento de Equipos en la Empresa.

INGESA SAC es una Empresa cajamarquina orientada a brindar servicios de mantenimiento
industrial de calidad, cuenta con mas de 15 afios de experiencia en el servicio de
mantenimiento industrial y en este tiempo hemos atendido cabalmente a nuestros clientes,
aportando siempre el valor agregado en todas las actividades, contando con personal
altamente capacitado y especializado, con el soporte logistico necesario.

INGESA SAC cuenta con un staff de técnicos para brindar los servicios de manera 6ptima,
por ello contamos con especialistas tales como: Técnicos Electromecénicos, Técnicos
Electricistas industriales, Técnicos electronicos, Técnicos en refrigeracion industrial,
Ingenieros, Arquitectos, entre otros. El equipo Ingesa S.A.C. esta enfocado a la satisfaccion

del cliente.

Nuestros clientes actuales y potenciales del rubro de mantenimiento son la minera Gold
Fields, Cencosud - Supermercados Metro, Plaza vea, entre otros, garantizando la efectividad
de sus equipos, bajo criterios de eficiencia y eficacia, calidad y confiabilidad de servicio, en
atencion a las necesidades de los clientes.

INGESA SAC es una empresa cajamarquina. Empresa dedicada a prestar servicios de

mantenimiento industrial.

5.1.1. Ubicacién Geogréafica de la empresa.
Razon social: Inversiones Generales San Lorenzo.
Nombre comercial: INGESA S.A.C.
RUC: 20453308775
Direccién: Jr. Manuel Seoane No. 240.
Distrito: Cajamarca.
Provincia: Cajamarca.

Departamento: Cajamarca.
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5.1.2. Misién

“Satisfacer las necesidades de nuestros clientes con calidad en el servicio,
contribuyendo al desarrollo sostenible de la regién y el cuidado del medio

ambiente”.

5.1.3. Visién

“Obtener la confianza y seguridad plena de los clientes que solicitan nuestro servicio

y posicionarnos como una empresa lider a nivel nacional”.

5.1.4. Valores:
e Seguridad.
e Responsabilidad.
e Honestidad
e Respeto.
¢ Innovacion.

e Cumplimiento.

5.1.5. Tipos de Servicios

La empresa Ingesa SAC, tiene como principal negocio el mantenimiento y reparacion
de equipos electromecanicos en general y frigorificos. Ademas, realiza los siguientes

SEervicios:

5.1.6. Ventas.
¢ Ventas de repuestos en general.

¢ Ventas de materiales e insumos de refrigeracion.

5.1.7. Mantenimiento Preventivo y correctivo:
e Mantenimiento Eléctrico.
e Mantenimiento Mecanico.

e Mantenimiento frigorifico.
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e Mantenimiento de Infraestructura.

5.1.8. Infraestructuray Proyectos.
¢ Disefio, calculo, montaje de plantas, cAmaras frigorificas y almacenes.

e Obras civiles.

5.1.9. Proveedores:
e Gapco S.A.
e Corporacién Aceros Arequipa S.A.
e Hidrandina S.A.
e Maestro Pert S.A.
e Promart Center S.A.

e Sodimac Peru S.A.

5.1.10. Clientes:
e Minera Gold Fields S.A
e Metro S.A
e Minera La Zanja S.A.
e ESSALUD.
¢ Minera La Tantahuatay S.A.

e Plaza Vea.

5.1.11. Organigrama

Figura n° 5. 1 Organigrama funcional.
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GERENTE GENERAL

ASESOR CONTABLE

GERENTE DE OPERACIONES GERENTE DE ADMINISTRACIONY

FINANZAS
SUPERVISOR DE OPERACIONES Y SUPERVISOR DE TIENDA Y
MANTENIMIENTO REFUESTOS

ASISTENTE DE ADMINISTRACION Y

SUPERVISOR DE LOGISTICA FINANZAS

Fuente: Ingesa SAC

5.1.12. Funciones de la empresa

v Gerente General.

Establece politicas y objetivos.
Direccién gerencial de la empresa.
Impulsa una cultura de calidad.
Revisiones del contrato con clientes.

Aprobacion de Nuevos proyectos.

v' Gerente de Operaciones.

Vigila el cumplimiento de los procedimientos internos y externos
relacionados.

Organiza, selecciona y dirige al equipo de mantenimiento.

Coordina con el cliente el aprovisionamiento de los repuestos necesarios.
Responsable del aprovisionamiento oportuno de los materiales, epp y
herramientas para los trabajos de mantenimiento.
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v/ Supervisor de operaciones.
e Supervisar los trabajos de mantenimiento.
e Elaborar los formatos relacionados con el procedimiento.
e Actualizar los programas de mantenimiento.
e Actualizar los files de los equipos.

e Solicita y gestiona los repuestos, materiales y epp necesarios.

v' Técnicos.
e Responsables de los trabajos de mantenimiento.
e Deben cumplir con el procedimiento de mantenimiento preventivo.
e Deben cumplir con el procedimiento de etiquetado y bloqueo.

e Informar al supervisor inmediato de cualquier falla o evento.

5.1.13. Descripcién del plan de mantenimiento actual

Para los trabajos de la empresa Ingesa. Se trabaja con 110 equipos La antigiedad
de estos equipos corresponde a un tiempo mayor a 10 afios, por lo tanto, es logico
que dichos equipos hayan tenido reparaciones generales, del mismo modo se han
realizado modificaciones en sus diversos componentes. Con respecto los trabajos de
mantenimiento de los mismos, antes de la propuesta de mejorar las actividades del
mantenimiento preventivo del presente trabajo de investigacion, se basaban en la
aplicacion del mantenimiento correctivo, también se observé que se realizaba un
mantenimiento preventivo muy basico con respecto al sistema eléctrico, de igual
forma no se tenia un buen control con respecto a las horas trabajadas con respecto
al mantenimiento preventivo, y con respecto al resto del equipo solo se realizan
inspecciones y correccion de las fallas si son de gravedad, no existia planificacion de
trabajos de reparacioén parciales y complejas, por parte de la empresa nos brindaba
cartillas de mantenimiento preventivo pero por desconocimiento no se le daba la

debida importancia.

a. Mantenimiento preventivo
Los trabajos de mantenimiento correspondientes al sistema de servicios
generales sélo consistian en realizar tareas de mantenimiento correctivo y el
mantenimiento preventivo solo consistia en limpieza por los técnicos, es decir se
prestaba atencion sélo cuando se presentaban problemas en este sistema, no

existia una inspeccion y andlisis de los equipos criticos.
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5.1.14. Plan de mantenimiento Preventivo

Parte del procedimiento para estructurar el plan de mantenimiento propuesto se basé
en investigar la estructura y funcionamiento del Proceso de Ejecucion Técnica del
Servicio mantenimiento preventivo. Este Proceso esta dividido en varias actividades
por éste motivo se dan grandes retrasos en atencion al cliente. Esto, en términos
econdmicos representa grandes pérdidas para la empresa. Como resultado de la
poca planificacion del mantenimiento preventivo, la mayoria de actividades y tareas
que se realizan por parte del personal de mantenimiento, son de modo correctivo en

los equipos estacionarios del &rea de servicios generales.

5.1.15. Diagrama de flujo
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I FECHA: 25/05/17 |

INGESA SAC FLUJOGRAMA DE PROCESO
[ PAG.1de1 | Rev.o |
USUARIO MANTENIMIENTO LOGISTICA
PLAN GENERAL DE
c MANTENIMIENTO
PROGRAMADO
NECESIDAD DE
MANTENIMIENTO |
SOLICITUD DE ’ ‘ ‘ ‘
SUPERVISORES
A CARGO DEL PERIODOS | |ACTIVIDADES PARA|_| INSUMOS PARA MANG OBRA
PARA CADA i I PARA CADA
EQUIPO SERVICIO CADA SERVICIO CADA SERVICIO SERVICIO
Plan de
’ ‘ ‘ ‘ Mantto
| Preventivo
REGISTRAR Seguimiento de
FRECUENCIAS frecuencias
PARA LOS (dias)
EQUIPOS
i Pedido de
materiales y
PROYECTAR repuestos repuestos
SERVICIOS
ESTIMAR _| REPORTAR STOCK GENERAR GENERAR
MATERIALES Y P EDIDO > ORDEN DE
RECURSOS REPUESTOS COMPRA
EMITIR PROGRAMA DE
MANTENIMIENTO
Programade
cambios v
UBICACION DE
EQUIPO v
l PLANEAMIENTO
INSPECCION Y
SENALIZACION
MANTENIMIENTO
ELECTROMECANICO
Reporte PRUEBAS DE
FUNCIONAMIENTO
REPORTE DEL
MANTENIMIENTO
A
PLANEAMIENTO
Fuente: Elaboracién propia.
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5.1.16. Actividades del proceso de mantenimiento preventivo

e Se actualiza el inventario de equipos: Manual y en registro fisico.

e Se busca el historial del equipo en las hojas fisicas impresas como ordenes de
trabajo: Manual y en archivadores fisicos.

e Serealiza la planificacién mensual de mantenimiento de equipos: Manual gracias
a los archivadores fisicos de cada equipo.

e Se envian los cronogramas de manto a las areas involucradas en hojas fisicas:
en forma personal.

e Se realiza la planeacibn del mantenimiento de equipos (ver equipos
programados, alistar herramientas y otros).

e Se ingresan datos del equipo programado en el archivo office para generar e
imprimir una orden de trabajo por cada equipo: Se completa informacion de cada
equipo.

e Técnico se dirigen al area para el mantenimiento preventivo del equipo.

e Se realiza mantenimiento preventivo de un equipo programado.

e Seinterviene en el equipo critico (5 equipos).

e Se realiza cambio de repuesto critico (5 equipos).

e Se realizan pruebas de funcionamiento con el operario del equipo.

e Se registra en hoja fisica (ot) el estado del equipo: se incluyen observaciones en
el registro.

e Recorrido de firmas en la ot de los supervisores involucrados.

e Se envia una copia fisica al cliente: Sustento para la facturacién de fin de mes.

e Se archivan ots (file de equipos).

A partir del diagrama del proceso de mantenimiento figura n° 5.2, se realiza el diagrama de

operaciones basado en la ingenieria industrial, incluyendo tiempos, figura n® 5.3
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Figura n° 5. 3 Diagrama de operaciones de mantenimiento preventivo

DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL MANTENIMIENTO DE EQUIPOS INGESA SAC.
Empresa: INGESA SAC
Departamento: MANTENIMIENTO
Proceso: MANTENIMIENTO PREVENTIVO PROGRAMADO
Método: ACTUAL
Analista: INTOR HUACCHA, |.
MANTENIMIENTO PREVENTIVO PROGRAMADO @
15 Min Q SE ACTUALIZA EL INVENTARIO 180 min SE REALIZA MANTTO
DE EQUIPOS PREVENTIVO
30 min SE ANALIZA EL HISTORIAL DE
Jwremeroo O smammme
Smn FUNCIONAMIENTO CON EL
OPERARIO DEL EQUIPO
10 min SE REALIZA EL PLAN
MENSUAL DE MANTENIMIENTO SE REGISTRA EN OT EL
DE EQUIPOS 4 min ESTADO DEL EOUIPO
5 min SE IMPRIMEN CRONOGRAMAS V;LSJ&?/L:SIE,E\‘)?
MAENN?E’S;IE:N?E EL ESTADO DEL EQUIPOS SE
REGISTRA EN HOJA DE
4 min CALCULO - HISTORIAL
s — SE ENVIAN CRONOGRAMAS
DE MANTO A LAS AREAS
INVOLUCRADAS 2 min SE ARCHNVAN OTS
2 min SE GENERA ORDEN DE
TRABAJO POR CADA EQUIPO
FIN DE PROCESO
. TECNICOS SE DIRIGEN AL
10 min p
[ AREA PARA EL MANTTO
PREVENTIVO DEL EQUIPO SIMBOLO | ACTIVIDAD NUMERO TIEMPO (MIN)
OPERACION )
@ Q EINSPECCION 3 200 min
Q OPERACION 7 57 min
C—> | TransPORTE 2 25 min
282 min
TOTAL v 4h:42min

Fuente: Elaboracién propia

En la figura n° 5.3 se muestra el diagrama de operaciones y el resumen del mismo. Durante el
proceso del mantenimiento se tiene 3 actividades de operacidn inspeccion, 7 actividades de

operacion, 2 actividades de transporte. Resumiéndose a 12 actividades.
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Para elaborar el plan de mantenimiento se realiz6 una clasificacion de los equipos y su

inventario en situ de cada equipo, tomando sus caracteristicas para la base de datos y

elaborar sus fichas técnicas que seran como base para su mantenimiento.

Tabla n° 5. 1. Tabla para clasificacion de equipos.

METODO DE CLASIFICACION

0 1 1 0 0 1
A B C
GRUPO SUB GRUPO CORRELATIVO

Elaboracién: propia

Interpretacion: Se muestra una tabla para la clasificacion numérica para los equipos, siendo

de la siguiente manera: 0101001.

Tabla n° 5. 2. Clasificacion de equijpos

CLASIFICACION DE EQUIPOS

N° GRUPO N° SUB GRUPO NOMBRE DEL GRUPO / SUB GRUPO
01 Equipos de coccién
01 Cocinas industriales
02 Marmitas Indirectas
03 Sartenes Volcables
04 Planchas Mixtas
05 Freidoras
06 Hornos de cocina
99 Oftros
02 Equipos de Refrigeracion
01 Cdamaras de conservacion
02 Cdmaras de congelacion
03 Pre cédmaras de conservacién
04 Mesas refrigeradas
05 Conservadores
06 Congeladores
07 Exhibidores refrigerados
08 Salad bar
09 Dispensador de bebidas
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10 Refrigerador de agua
99 Ofros
03 Equipos de pre elaboracién
01 Procesadores de vegetales
02 Licuadoras Industriales
03 Peladores de papas
04 Cortadores de embutidos
05 Fabrica fideos
99 Oftros
04 Equipos de Panaderia
01 Hornos de panaderia
02 Amasadoras
03 Batidoras
04 Divisoras
05 Laminadoras
06 Formadora de pan
07 Cdmaras de Fermentaciéon
99 Oftros
05 Equipos de servicio
01 Equipos Baio Maria
02 Thermoport conservador de alimentos
03 Cafeteras
04 Calentadores / termas
05 Hornos Microondas
99 Oftros
06 Equipos Auxiliares
01 Equipos Extractores
02 Trituradores
03 Lavavdijillas
04 Balanzas
05 Ablandadores de agua
99 Oftros

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: Se muestra la clasificacion de equipos dependiendo de sus usos.

5.1.2. Inventario de los equipos

De manera de realizar un inventario general de los equipos en los que se recabara

la informacion de mayor importancia de los mismos que fue creada de la tabla

mostrada a continuacion donde se muestra informacién de interés para los controles
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de la empresa Ingesa, marca, modelo entre otros. Con las inspecciones llevadas a

cabo, se realiz6 un registro fotogréafico de los equipos.

Tabla n°® 5. 3: /nventario de equijpos

ITEM  CODIGO EQUIPO MARCA MODELO SERIE
1 0101002 COCINA A GAS DE 10 HORNILLAS HARMANS
MARMITA INDIRECTA A GAS 150 LT
2 0102001 ANGELO PO 191PI2GA
AUTOCLAVE
MARMITA INDIRECTA A GAS AUTOCLAVE
3 0102004 ANGELO PO
NEW
MARMITA INDIRECTA A GAS AUTOCLAVE
4 0102005 ANGELO PO
NEW
0103003 SARTEN VOLCABLE A GAS NEW ANGELO PO
0103004 SARTEN VOLCABLE A GAS NEW ANGELO PO
0104004 PLANCHA FREIDORA HARMANS 1302-Al 047-13
PLANCHA FREIDORA (EX
8 0104003 HARMANS
CONTRATISTAS)
9 0105002 FREIDORA DE PAPAS (NUEVA) DEAN SR142GP 1311MA0432
10 0106002 HORNO COMBINADO ANGELO PO FCV14105 1664461001

11 0201001 CAMARA DE CONSERVACION BLANCA HEATCRAFT MOHO008D72CF TO6B 05844
CAMARA DE CONNSERVACION CON PISO

12 0202001 41 DORIN AUT2-H301CS

13 0202002 CAMARA DE CONGELACION CON PISO#2 HEATCRAFT MOHO014L62CF FO6B 05529

14 0202003  CAMARA DE CONGELACION THERMOKING # 3

15 0204001 MESA REFRIGERADA DE 3 PUERTAS CORECO 600200675
16 0204002 MESA REFRIGERADA DE 2 PUERTAS CORECO MRG-151
17 0204005 MESA REFRIGERADA DE 3 PUERTAS CORECO MRG-200
18 0204006 MESA REFRIGERADA DE 2 PUERTAS CORECO
19 0205001  CONSERVADOR DE 02 PUERTAS CORECO ACR-1302
20 0205002  CONSERVADOR DE 02 PUERTAS CORECO ACR-1302
21 0205003  CONSERVADOR DE 02 PUERTAS
22 0205004 CAMARA DE 03 PUERTAS OBC OBC
23 0206001  CONGELADOR DE 02 MEDIAS PUERTAS  CORECO ACC-752
24 0206002  CONGELADOR RECCO RECCO ST-FC300 0036129
25 0207003 EXHIBIDOR REFRIGERADO DE POSTRES ANGELO PO SL14RVRV 6106168001
26 0207006 EXHIBIDOR REFRIGERADO DE 02 DELFIELD
PUERTAS
27 0208002  SALAD BAR RIEBER RO-KA-3 4865216-20-1-2
28 0209009 DISPENSADOR DE BEBIDAS CRATHCO CRATHCO D256-4
29 0210001 REFRIGERADOR DE AGUA TAGLIAVINI  REF-C175 060705
30 0301004 CORTADOR DE VEGETALES (SB)
31 0301005 CORTADOR DE VEGETALES (NUEVA) ROBOT CL-55  VERSION G3200111514
COUPE D
32 0302005 LICUADORA INDUSTRIAL N/T
33 0302006 LICUADORA INDUSTRIAL N/T
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34 0302007 EXPRIMIDORA DE CITRICOS 220V (SB) ZUMEX ZUMEX ESSENTIAL
EXPRIMIDORA DE CITRICOS 220V ZUMEX
35 0302008 ZUMEX 412492
(NUEVA) ESSENTIAL
36 0303005 PELADORA DE PAPAS HOBART 6460 56-1333-939
37 0304002 CORTADORA DE EMBUTIDOS SIRMAN GEMMA 300 0O6A02840
HORNO ROTATIVO A GAS TAGLIAVINI
38 0401001 TAGLIAVINI  RMT-665 260
(SB)
39 0401004 HORNO ROTATIVO A GAS NOVA NOVA MAX1000 1501019
40 0402001  AMASADORA DE ESPIRAL 60 KG - 380V EFFEUDE N/T N/T
41 0402002  AMASADORA DE ESPIRAL 220V (SB) N/T
42 0403001 BATIDORA INDUSTRIAL 40 LT VARIMIXER  AR40/MK1 40002256
43 0403002 BATIDORA INDUSTRIAL 10 LT VARIMIXER  AR10 10002691
CAMARA DE FERMENTACION
44 0407001 TAGLIAVINI  CFLP-2
CONTROLADA
45 0501001 BANO MARIA 4 POZAS ANGELO PO SL14CVB N/T
46 0501002 BANO MARIA 4 POZAS ANGELO PO SL14RNBV
THERMOPORT CONSERVADOR DE
47 0502001 RIEBER 3000
ALIMENTOS
THERMOPORT CONSERVADOR DE
48 0502002 RIEBER 3000
ALIMENTOS
THERMOPORT CONSERVADOR DE
49 0502003 RIEBER 3000
ALIMENTOS
CALENTADOR DE COMIDA (EX
50 0502009 RIEBER
CONTRATISTAS)
51 0503013 CAFETERA AUTOMATICA WEST BEND 58010V
52 0503016 CAFETERA AUTOMATICA WEST BEND 58010V

53 0504003 CALENTADOR DE AGUA A GAS HAMILTON HAMILTON  HED-80-180L-823 CB7301574
54 0504008 CALENTADOR DE AGUA A GAS EVO DUO HAMILTON  EVO-DUO

55 0505007 HORNO SAMSUNG SAMSUNG ME1044WD 04957DCLC00525M
56 0505012 HORNO SAMSUNG SAMSUNG  AMW831K J6E47WBF801763F
57 0601001  CAMPANA N°3: EQUIPOS BASCULANTES ANGELO PO KP1132/VR6P1
58 0601002  CAMPANA N° 2: EQUIPOS MARMITAS ANGELO PO KP1132/VR6P1
EQUIPO  EXTRACTOR (C.HORNO
59 0601003 ANGELO PO
COMBINADO)
60 0601004  CAMPANA N° 1: COCINA CENTRAL BIGGI
61 0602005 TRITURADOR DE DESPERDICIOS 11KW MEIKO AZP-80 10095470
62 0603001 LAVAVAJILLA DE ARRASTRE MEIKO K200-KVP 10081249
63 0605002  ABLANDADOR DE AGUA E’_\ICPRESS 66141ET 33850
64 0606001 PURIFICADOR DE AGUA OZONO MASTER 17478
65 0104002 PLANCHA FREIDORA HARMANS 130QA1 031-11
66 0104003  COCINA A GAS DE 03 HORNILLAS N/T
67 0105005 FREIDORA DE PAPAS DEAN SR142GP
EXHIBIDOR REFRIGERADO DE 01
68 0207005 REDSA
PUERTA
69 0208003  SALAD BAR N/T
70 0209003 DISPENSADOR DE BEBIDAS CRATHCO D256-4
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0501007
0502013
0502014

0503011

0503012

0505005
0505006
0601006
0603004

0101001

0104005
0105004

0207002

0207004
0208001
0208004
0209008

0407003

0501003
0501004

0502010

0502015

0503007

0503008

0504004

0505014

0505017

0603003

0605003
K0701001
K0701002
K0701003
K0701004
K0701005
K0701007
K0701006

BANO MARIA DE 06 POZAS

N/T

THERMOPORT CALENTADOR DE ALIMENTOS DIGITAL
THERMOPORT CALENTADOR DE ALIMENTOS DIGITAL

CAFETERA AUTOMATICA / HERVIDOR DE
AGUA

CAFETERA AUTOMATICA / HERVIDOR DE
AGUA

HORNO MICROONDAS

HORNO MICROONDAS

EQUIPO EXTRACTOR (PLANCHA)
LAVAVAJILLA DE CUBIERTA

COCINA A GAS DE 6 HORNILLAS HEAVY
DUTY

PLANCHA FREIDORA

FREIDORA DE PAPAS

EXHIBIDOR REFRIGERADO DE DOS
PUERTAS

EXHIBIDOR REFRIGERADO DE POSTRES
SALAD BAR

SALAD BAR - (EX CONTRATISTAS)
DISPENSADOR DE BEBIDAS
CALENTADOR DE COMIDA - CAMARA
FERMENT.

BANO MARIA 4 POZAS

BANO MARIA 4 POZAS

THERMOPORT CALENTADOR DE
ALIMENTOS

THERMOPORT CALENTADOR DE
ALIMENTOS - DIGITAL

CAFETERA AUTOMATICA / HERVIDOR DE
AGUA

CAFETERA AUTOMATICA / HERVIDOR DE
AGUA

CALENTADOR DE AGUA A GAS 80 GAL
HORNO MICROONDAS SAMSUNG
BLANCO

HORNO MICROONDAS SAMSUNG
PLATEADO

LAVAVAJILLA DE CUBIERTA
ABLANDADOR DE AGUA

CAFETERA AUTOMATICA - DIGITAL 1600W
CAFETERA AUTOMATICA - DIGITAL 1600W
CAFETERA AUTOMATICA - DIGITAL 1600W
CAFETERA AUTOMATICA - DIGITAL 1600W
CAFETERA AUTOMATICA - DIGITAL 1600W
CAFETERA AUTOMATICA - DIGITAL 1600W
CAFETERA AUTOMATICA - DIGITAL 1600W

WEST BEND

WEST BEND

SAMSUNG
SAMSUNG
ANGELOPO
HOBART

ANGELOPO

HARMANS
DEAN

CORECO

ANGELO PO
RIEBER

N/T
CRATHCO

N/T

ANGELO PO
ANGELO PO

RIEBER

RIEBER

WEST BEND

WEST BEND

HAMILTON

SAMSUNG

SAMSUNG

JACKSON
PARK INTL
BOSCH
BOSCH
BOSCH
BOSCH
BOSCH
BOSCH
BOSCH

58010V

58010V

AMES8103W

AMW8113B

H66

2A0FAA

1302-Al
SR142GP

RVCS-1000 EA

SL14RVRV

RO-KA-3

D256-4

SL14NVB
SL14NVB

300 N

58010V

58010V

HED-80-500

AMWS831K

MS23J5133AT/PE

TEMPSTAR
RT-14654
CTES32
CTES32
CTES32
CTES32
CTES32
CTES32
CTES32
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J5V07MDB500794X
J5VJ7WRD900538E

6950893001

046-13
1311MA0308

551006413

588538800
47150202-1-2

6950762003
6950762002

1000019836

CA7232932

JE47TWRG300578R

OAOO07WEH200353A

07B217536
613005
9409 081173
9409 081177
9406 301324
9409 081176
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K0701008 CAFETERA AUTOMATICA - DIGITAL 1600W BOSCH CTES32

EQUIPO EXTRACTOR DE CAMPANA N° 1:
ET01001001 SIEMENS
COCINA CENTRAL

EQUIPO EXTRACTOR DE CAMPANA N° 2:
ET01001002 SIEMENS
EQUIPOS MARMITAS

EQUIPO EXTRACTOR DE CAMPANA N° 3:
ET01001003 SIEMENS
EQUIPOS BASCULANTES

Fuente: Elaboracion propia.

5.1.3. Determinacion de los equipos con mas intervenciones correctivas

Para determinar la criticidad de los equipos estacionarios a los cuales se les
implementara el plan de mantenimiento, se aplic6 un método de estudio que esta
regido por criterios de evaluacion con el fin de jerarquizar los equipos, nos basamos
en cantidades de mantenimiento de los equipos durante el mes de abril del 2017 (ver
tabla n° 5.1 ), para conocer los principales aspectos operacionales y funcionales de
cada equipo basado en la frecuencia de fallas que presentan y las consecuencias que
ellas se derivan. Conformar la matriz de criticidad que, de manera metédica, logran
determinar aquellos equipos con mayor indice de criticidad. Este analisis es la base
para poder proceder a elaborar el plan de mantenimiento preventivo programado

definitivo en la empresa.

Tabla n° 5. 4: Equipos con intervenciones correctivas

Descripcion del equipo Tota? % Acumulado
Intervenciones

Cocina a gas 9 27%
Horno combinado 9 55%
Lavavajillas 7 76%
Céamara de congelacién 2 82%
Licuadora industrial 1 85%
Motor eléctrico equipo extractor 1 88%
Marmita indirecta a gas 1 91%
Terma calentador de agua 80g| 1 94%
Exprimidora de citricos 1 97%
Triturador de desperdicios 1 100%
Total 33

Fuente: Elaboracion propia
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5.1.4. Diagrama de Pareto para determinar los equipos criticos

Para establecer cuéles son los equipos criticos de la empresa Ingesa, nos basamos
en la cantidad de mantenimientos necesarios para conformar la matriz de criticidad,
los mismos que se menciona en la figura n°5.4, y que, de manera metddica, logran
determinar aquellos equipos con mayor indice de criticidad. Este andlisis es la base

para poder proceder a elaborar el plan de mantenimiento preventivo en la empresa.

Figura n° 5. 2: Frecuencia de intervenciones de mantenimiento correctivo

Intervenciones a equipo por mantenimiento correctivo

32 100%
90%
28
80%

24 70%
20 60%
16 50%
12 40%
g 30%
20%
4 I 10%
Q) o N > £ o > 5 )
’boéb ’bbo . ‘\\\\’Z} /b(}o g’é\,b /bé,o ’bo:’b 000% ‘ i\(/o \é}o
@ S X S @ RS & 3
S & N & Q& ¢ e 2 &
® & N & @ L & ¥ @ &
é\O 6@ ’bbo 0\?\ & Ok . 60 6@
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RS & NN k\(,o & \é*\& +Qk\ 'bbo
& \QJO QX ’b@ < ) {&‘\
< Q& N\
9 <
S &
Q]
I Total Intervenciones  ==@==9% Acumulado =—=®—80-20

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: El diagrama de Pareto se pueden identificar los equipos con mas
fallas, los cuales seran tomados como equipos criticos a los que analizaremos uno a
uno para determinar las causas de las fallas y asi mejorar la disponibilidad de los
equipos criticos del area de servicios generales de la empresa Ingesa SAC.

Los equipos considerados criticos estan dentro de la influencia 80-20 y son los
siguientes:

1. Cocina a Gas.

2. Horno combinado.

3. Lavavajillas.
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5.1.5. Frecuencias de fallas del equipo de cocina gas

Las fallas de los equipos clasificaron en 7 tipos. Estos comprenden las fallas de los
siguientes componentes: valvulas, perillas, quemadores, chisperos, rejillas,

mangueras y overhaul.

Esta clasificacion esta basada en los tipos de fallas ocurridas con mayor frecuencia.

Tabla n° 5. 5: Presentan fallas en los componentes.

Equipo: Cocina a gas

%
Componente Fallas horas
Acumulado

Vélvulas 10 42% 30
Perillas 6 67% 18
Quemadores 3 79% 9
Chispero 2 88% 6
Rejillas 1 92% 3
Mangueras 1 96% 3
Overhoul 1 100% 3
Total 24 72

Fuente: Elaboracion propia

Calculo del tiempo medio entre fallas de las cocinas a gas.

Cantidad de fallas

MTBF =
Tiempo de Operacion

MTBF = 24/480 = 0.05h

Célculo del tiempo medio para reparar las cocinas a gas.

Tiempo para Reparar
Cantidad de Fallas

MTTR =

MTTR =72/24 = 3 h.

Célculo de la disponibilidad mensual de las cocinas a gas.

Horas Totales — Horas de Paradas
DM =

Horas totales
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Horas Totales = promedio horas diarias x cantidad de turnos x dias mes

Horas Totales =8 x 2 x 30

Horas Totales = 480
Donde se obtiene:
DM = (480 — 72)/480
DM = 85%

5.1.6. Diagrama de Pareto — cambio de componentes en las cocinas a gas

Con el diagrama de Pareto podemos determinar los cambios de los componentes con

mas incidencias en las cocinas a gas, se debe mejorar el plan de mantenimiento

(inspecciones, trabajos programados, etc.) porque siendo un equipo critico se debe

garantizar su funcionamiento y no afectar la linea de produccién que ésta tiene.

Los componentes dentro de la influencia 80-20 son los siguientes:

v' Vélvulas.
v' Perillas.

v" Quemadores.

Figura n° 5. 3: Frecuencia de cambios de componentes cocinas a gas

FRECUENCIA DE CAMBIOS DE COMPONENTES "COCINAS A

24
22
20
18
16
14
12
10

FRECUENCIAS

o N B O

Fuente: Elaboracion propia.
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5.1.7. Frecuencias de fallas del equipo de horno combinado

Las fallas de los equipos clasificaron en 7 tipos. Estos comprenden las fallas de los
siguientes componentes: Lamparas 25w, interruptor, sensores, jebes, racor, resorte,

vidrio de puerta.

Esta clasificacion esta basada en los tipos de fallas ocurridas con mayor frecuencia

durante el afio del 2017.

Tabla n° 5. 6: Presentas fallas en los componentes.

Cédigo del o ) horas
. Descripcién del equipo Componente Fallas

equipo

0106002 Horno combinado Lampara 25w 4 12
0106002 Horno combinado Interruptor 2 6
0106001 Horno combinado Sensores 2 6
0106002 Horno combinado Jebes 1 3
0106002 Horno combinado Racor 1 3
0106002 Horno combinado Resorte 1 3
0106001 Horno combinado Vidrio de puerta 1 3
TOTAL 12 36

Fuente: Elaboracion propia

Célculo del tiempo medio entre fallas de los hornos combinados.

Cantidad de fallas

MTBF =
Tiempo de Operacion

MTBF = 12/480 = 0.025h

MTTR = 3 h (tiempo promedio en reparacion).

Calculo de la disponibilidad mensual de las cocinas a gas.

DM = Horas Totales — Horas de Paradas
- Horas totales

Horas Totales = promedio horas diarias x cantidad de turnos x dias mes

Horas Totales =8 x 2 x 30
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Horas Totales = 480

Donde se obtiene:
DM = (480 — 36)/480
DM = 93%

5.1.8. Diagrama de Pareto — cambio de componentes en los hornos

combinados

Con el diagrama de Pareto podemos determinar los cambios de los componentes
con mas incidencias en los hornos combinados, se debe mejorar el plan de
mantenimiento (inspecciones, trabajos programados, etc.) porque siendo un equipo
critico se debe garantizar su funcionamiento y no afectar la linea de produccion que

ésta tiene.

Los componentes dentro de la influencia 80-20 son los siguientes:

1. LAMPARAS DE 25W.
INTERRUPTORES.
SENSORES.

JEBES.

P wDn

Tabla n° 5. 6: Frecuencias de cambios de componentes hornos combinados

FRECUENCIAS DE CAMBIOS DE COMPONENTES "HORNOS

COMBINADOS"
12 100%
90%
10 80%
< o 70% 4
2 60%
2 o6 50% @
o 0% &
x 4 30% 9
2 20%
N
. - = = =
KN 5 5 S <
& & ¥ F & & L
>~ \)Q (_)O N \e %O \§(/
< N = Ay X Q
\a Q8 50 s
Q < S Q
N S o
Ng A\ BN
©
COMPONENTES
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Fuente: Elaboracién propia

5.1.9. Frecuencias de fallas del equipo lavavajillas

Las fallas de los equipos clasificaron en 4 tipos. Estos comprenden las fallas de los

siguientes componentes: Sensores, motor eléctrico, propulsor, tarjeta de control.

Esta clasificacion esta basada en los tipos de fallas ocurridas con mayor frecuencia
durante el afio del 2017.

Tabla n° 5. 7: Presentan fallas en los componentes de lavavajillas de cubiertas.

Cédigo del o ] horas
] Descripcién del equipo Componente Fallas

equipo

0603002 Lavavajillas de cubierta Sensores 4 12
0603002 Lavavajillas de cubierta Motor eléctrico 3 9
0603004 Lavavajillas de cubierta Propulsor 2 6
0603004 Lavavajillas de cubierta Tarjeta de control 1 3
TOTAL 10 30

Fuente: Elaboracién propia.

Calculo del tiempo medio entre fallas de las cocinas a gas.

Cantidad de fallas
MTBF = — p
Tiempo de Operacion

MTBF = 10/480 = 0.020 h

Célculo del tiempo medio para reparar las cocinas a gas.

Tiempo para Reparar

MTTR = Cantidad de Fallas

MTTR =72/24 = 3 h.

Célculo de la disponibilidad mensual de las cocinas a gas.
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Horas Totales — Horas de Paradas
DM =

Horas totales

Horas Totales = promedio horas diarias x cantidad de turnos x dias mes
Horas Totales =8 x 2 x 30
Horas Totales = 480

Donde se obtiene:
DM = (480 — 30)/480
DM = 94%

5.1.10. Diagrama de Pareto — cambio de componentes en lavavajillas de

cubierta

Con el diagrama de Pareto podemos determinar los cambios de los componentes con
mas incidencias en los lavavajillas de cubierta, se debe mejorar el plan de
mantenimiento (inspecciones, trabajos programados, etc.) porgue siendo un equipo
critico se debe garantizar su funcionamiento y no afectar la linea de produccion que

ésta tiene.

Los componentes dentro de la influencia 80-20 son los siguientes:
v' Sensores

v' Motores eléctricos.

Intor Huaccha, I.; Portal Vergara, C. Pag. 63



“PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO

PREVENTIVO PARA INCREMENTAR LA DISPONIBILIDAD DE LOS

UNIVERSIDAD EQUIPOS DEL AREA DE SERVICIOS GENERALES - EMPRESA INGESA
PRIVADA DEL NORTE S.A.C. 2017”

N

Figura n° 5. 7: Frecuencias de cambios de componentes lavavajillas

FRECUENCIAS DE CAMBIOS DE COMPONENTES
"LAVAVAJILLAS"

10 100%
9 90%
8 80%
7 70%
wv
2 6 60% W
- 2
w5 50% é
e &
o 4 40% O
[T (a9
3 30%
2 20%
1 H
0 0%
SENSORES MOTOR ELECTRICO  PROPULSOR TARJETA DE
CONTROL
COMPONENTES

Fuente: Elaboracién propia

5.1.11. Disponibilidad promedio de equipos criticos

Tabla n° 5. 8: Presentan fallas en los componentes de lavavajillas de cubiertas.

o . Disponibilidad
Descripcion del equipo
mensual
Cocina a gas 85,0%
Horno combinado 93,0%
Lavavajillas 94,0%
Disponibilidad promedio equipos criticos 90,7%

Fuente: Elaboracion Propia
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5.2. Plan de desarrollo para la propuesta de solucion

Para incrementar la disponibilidad de los equipos, aplicaremos el plan de mantenimiento
basado en el TPM y nos enfocaremos en los 5 primeros pilares del TPM tal como se muestra

en la siguiente Figura N° 5.15:

Figura N° 5.8: Plan maestro del TPM

Mejoras Focalizadas

/.

Mantenimiento Auténomo

.

Mantenimiento planificado

/.

Capacitacion y Entrenamiento

.

Analisis de resultados de
mantenimiento preventivo

Fuente: Elaboracién Propia

5.2.1. Mejoras focalizadas

Este factor elimina sistematicamente es las grandes pérdidas ocasionadas por el

proceso de mantenimiento.

5.2.1.1. Mejoras de las actividades productivas

Para mejorar el proceso productivo debido al problema que se presenta con
la parada a causa de los ajustes de pieza en el equipo planteamos que el
operador realice inspeccion antes, durante y después de su labor con los
equipos, dicha inspeccion se registrara en un formato (figura n: 5.7) con el
Unico proposito de verificar las condiciones de las partes mas criticas del
equipo, verificando que basicamente los parametros fisicos, mecanicos y
eléctricos deberan coincidir basicamente con las fichas técnicas de cada

equipo, fichas técnicas de equipo criticos.
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Figura N° 5. 9: Fichas técnicas de lavavajilla — etiquetado.

FICHA TECNICA DEL EQUIPO

ACTIVO FUJO: LAVAVAIILLAS
DATOS GENERALES

MARCA Meiko

FOTO DEL EQUIPO
ESPECIFICACIONES TECNICAS
CARACTERISTICA|UNIDAD

DATOS OPERATIVOS

ANO DE COMPRA 01/01/2002 MODELO K2000 Tensién \ 380,00
TIEMPO DE GARANTIA 1 Afio SERIE Temperatura °c 60/ 80
VENCIMIENTO DE LA GARAN| 01/01/2003 FAMILIA K-Tronic Potencia kw 11,00
INICIO DE LA OPERACION 09/02/2002 FABRICANT| Meiko Frecuencia hz 60,00
TIEMPO DE VIDA UTIL 10 Afos PROVEEDOHRINGESA SA(||Capacidad General

DIMENSIONE!
SIONES UNIDAD| VALOR

" (TRANSPORTE)
FUNCION PRINCIPAL Lavar vajillas COSTO EN 10000 Longitud oy 25
DOLARES $. Ancho m 1,1
UBICACION Comedor Definitivo Altura m 1,7
AREA GENERAL Servicios Generales Peso Kg 4000

DISCRIPCION GENERAL DEL EQUIPO: OBSERVACIONES: No tiene manual
Cuenta con 4 compartimientos y cosnta de; prelavado, lavado, enjuague y |[de operaciéony despiece del
secado. Fabricado con material de acero inoxidable. Control digital de equipo.

temperaturas tly t2.

ITEM DESCRIPCION FRECUENCIA RESPONSABLE
1 [Inspeccidén visual externa del equipo 1vez porturno operador / ususar COD: 0207006 ""EEsA
2 [Limpieza externa del equipo 1vez por turno operador / ususari

3 [Inspeccion interna del equipo 1vez poral mes Técnicos mantto [[EQUIPO |Lavavajillas de arrastre

4 |Limpiezainterna 1vez poral mes Técnicos mantto [[MARCA |Meiko

5

6

ETIQUETADO

Lubricacién y engrase 1vez por al mes Técnicos mantto |[MODELO |K2000
Mantto programado 1vez por al mes Técnicos mantto |[|SERIE
OTRO
CRITICO _|S

[No

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 5.10: Fichas técnicas de horno - Etiquetado.

FICHA TECNICA DEL E

ACTIVO FLIO: HORNO COMBINADO
R EEE TGS DATOS GENERALES ESPECIFICACIONES TECNICAS
CARACTERISTICA [UNIDAD
ANO DE COMPRA 01/01/2015 Tensién v
TIEMPO DE GARANTIA 1 Afio |[serie Temperatura °c 250
VENCIMIENTO DE LA GARAN 01/01/2016 [[FAMILA Potencia kw 8,00
INICIO DE LA OPERACION 01/07/2015 |[FaBRICANT{NOVA Frecuencia hz 60,00
TIEMPO DE VIDA UTIL 1 ANO |[PROVEEDOH INGESA SAC||Capacidad Gener{Bandejas| 18,00
DIMENSIONES
FUNCION PRINCIPAL COCION DE (TRANSPORTE) UNIDAD| VALOR
ALIMENTOS COSTO EN Longitud m 150
15.000
DOLARES $. Ancho m 1
UBICACION Comedor Definitivo Altura m 1,8
AREA GENERAL Servicios Generales Peso Kg 3500

DISCRIPCION GENERAL DEL EQUIPO:
De 18 bandejas, estructura de acero inoxidable, funcionamiento principal
a GLP y control de mando a electricidad con pantalla digital.

OBSERVACIONES:

MANTENIMIENTO

ETIQUETADO

COD: 106002 | PBINFESA

ITEM DESCRIPCION
1 |Inspeccién visual externa del equipo

FRECUENCIA
1vez por turno

RESPONSABLE
operador / ususari

2 |Limpieza externa del equipo 1vez por turno operador / ususari
3 [Inspeccion interna del equipo 1vez por al mes Técnicos mantto ||[EQUIPO [HORNO COMBINADO
4 |Limpiezainterna 1vez por al mes Técnicos mantto |[MARCA |NOVA
5 [Lubricaciény engrase 1vez por al mes Técnicos mantto ||[MODELO
6 |Mantto programado 1vez poral mes Técnicos mantto ||SERIE
OTRO
CRITICO |[SI NO

Fuente: Elaboracion propia
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Fuente: Elaboracion propia
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5.2.1.2. Actividades para mejorar el proceso de mantenimiento

Para mejorar el proceso de mantenimiento debido al problema con la falla
del equipo planteamos que el usuario realice una su limpieza externa del
equipo al terminar su labor con el Unico propdsito de verificar las condiciones
del equipo y las partes mas criticas del equipo, dichos registros deberan ser
registrados en el check clist (figura 5.6) y debe ser llenado en un lenguaje
muy claro, entendible para el técnico de mantenimiento y para proximo
operador de la siguiente guardia.

La actividad del mantenimiento se muestra en anexo n.:

5.2.1.3. Capacitacion del manejo del sistema informacion de

mantenimiento

Para llevar a cabo el registro de inspecciones, intervenciones, ciclos de
mantenimiento, deterioros y fallas, asi como del personal de mantenimiento,
se utilizé un sistema gestor de base de datos para poder automatizar e
integrar todos los procedimientos de mantenimiento en un programa de
cémputo, que permita registrar y consultar la informacién de manera
eficiente. Para ello se empled el programa Microsoft Excel. A continuacion
se detalla el funcionamiento del programa. En la pantalla inicial (Figura 5.8)
del sistema se encuentran los diferentes procesos para administrar el
mantenimiento de servicios generales. Las opciones que se puede

seleccionar son las siguientes:

Figura n° 5.12: Sistema de informacion de control de mantenimiento preventivo

SISMP-INV1.0
CONTROLDEMANTENIMIENTOS PREVENTIVOS

PROGAANA HENSWAL | REPORTES

EE=

- Intor Huaccha Isuias
- Portal Vergara Carlos.

S INEESA &

INVERSIONES GENERALES SAN LORENZO SA.C

Fuente: Elaboracién propia

H
%
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- En el registro del personal se pueden observar las personas que
trabajan en el mantenimiento de servicios generales segin su
funcién, desde esta ventana se agregarian nuevos individuos,
ademas cuenta con registro del numero telefénico de cada
empleado para que sea facil localizarlo. También se puede aplicar
un filtro a la informacién, si se desea revisar solo el personal de

alguna subregion en especifico.

Figura n° 5.13: Ventana de registro del personal

0 > ]

oy *.mr o3
INFZSA
WA

B

FOTOCHECK NOMBRES ENAIL CELULAR
130705 |PEREZMUNOZ CRISTIAN rcom78@hotmail.com| M377828
2/3506 INTOR HUACCHA ISAIAS intor h@hotmail.com| 76391402
BT |ALVAREZ MURGAROYER GUZ E amailcd 019
44155 [AMBROSIO CIRIACO MOISES AR . SOETED
537501 PRINCIPE VERA PEDRO NESTOR | FOTOCHECK: 45790 Nuevo | hupri con| WM
641280 |RIOS CABRERALUIS ANTONIO . = | bscabrera@outlook.cd| 9210660
T TVASQUES PAREDES SIVER ALE NOMBRES: | TANTALEAN MEDINA FREDDY CLEYDER | giminar | b st et T
BT [TANTALEAN MEDINAFREDDY CL{ Feca pE NACIMENTOS | 17/07/1994 Restsurar | JL_ntallang3@email.cof 9741619

SEXO:  MASCULINO

 Buscar ant

DN (71089432

OCUPACION: ITECNICO ELECTRICISTA

{tantallan%@gmail.com .....

Cerrar 1

EMAIL:

CELULAR 989741619

Fuente: Elaboracion propia.

5.2.1.4. M6dulo de Almacenamiento

La informacion almacenada sera procesada para la programacion del mantenimiento
mensual por lo que se requiere que la informacién sea més eficiente en cuanto a los
campos validados de todo el proceso que se realiza en la informacion dando como lugar

a los siguientes.

- Almacén personal
- Almacén equipos.
- Almaceén del historial.
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Figura n° 5.14: Ventana de almacenamiento.

L R )

.

M a0t

(BIE

o

7 GOLDFIELDS  |OF. DEF. PISO
GOLOFIELDS  |OF. EF. PIS02
GOLDFIELDS ~ ALMACEN-GFLC
GOLDFIELDS  (OF. PROCESOS

[[PL Vi
gl
0| Ko
| KOO [CAETERA ATOMATCA- 6
0] KO |CEERRRALTONATCA D

{I6 | KUTO100 |CAFETERA AUTOMATICA - iGH

(opGo: | Emonas Mo

EQUIPC: ’ EQUIPO EXTRACTOR DE CAMPANAN® 3 EQI‘ Eliminar

MARCA

Restaurar

MODELO: | |

‘ Buscar anteri
{00 | KOG (CAFETERA AUTOMTCA-DGTY SERE. | ‘ GOLFELDS ~ |VETALLRGA
15 | KOO CHFEERA ATOMATCA-DCTH comgo grc | (Busanginie | §0geEDs  (WANTOPROCESOS
16 | KR |CAFEERAATONTCA DTN e e | Citeigs || [S0L0FEDS R COMUNTARAS
07| KO (CAFETERAAUTOMATCA-DIGN N [GOLOFELDS  |OF ARPON
UBICACION: | COMEDOR DEFINTIVO \ ] Cemar

fIg | ETHAOA01 EQUIPO EXTRACTOR DE CAMP
{08 | ETOO01002 |EQUIRO EXTRACTOR DE CAV
{0 | ETOHONO3 EQUIPO EXTRACTOR DE CAMP

GOLDFIELDS
GOLDFIELDS
GOLDFIELDS

COMEDOR DEFINITVO
COMEDOR DEFINITVO
COMEDOR DEFINTVO

Fuente: Elaboracion propia.

5.2.1.5. Plan de mantenimiento con el SIM

Para programar los médulos del sistema de informacion se usé como herramienta software

a Excel 2013 por la simplicidad del manejo y poder usar las tablas como Base de Datos.

El sistema de informacion es denominado SISMP-IN VO0.1.

Se realizd programacién y validacién de datos en el médulo de PROGRAMACION DE
MANTENIMIENTO (PROGRAMA MENSUAL)
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Figura n° 5. 45: Ventana de procesamiento.

YT

CODIGO
B -1 |
0104003 |PLANCHA FREIDORA (EX CONTRATISTAS) MP
0503016 |CAFETERA AUTOMATICA WP
0801003 [EQUIPQ EXTRACTOR (C.HORNO COMBINA mP
0104002 | PLANCHA FREIDORA WP
020705 | EXHIBIDOR REFRIGERADO DE 01 PUERTA WP
0208003 |SALAD BAR P
0503011 |CAFETERA AUTOMATICA / HERVIDOR OE A WP
0503012 |CAFETERA AUTOMATICA / HERVIDOR. DE A MP
0505005 [HORNO MICROONDAS VP
0505008 |HORNO MICROONDAS W
0601006 |EQUIPO EXTRACTOR (PLANCHA) P
0603004 | LAVAVAJLLA DE CUBIERTA P
0101001 | COCINA A GAS DE & HORNILLAS HEAVY DUT WP
0104005 | PLANCHA FREIDORA 1 i
0105004 |FREDORA DE PAPAS \ WP
0207002 | EXHBIDOR REFRIGERADO DE DOS PUERTA WP
0207004 |EXHBIDOR REFRIGERADO OE POSTRES | w

Fuente: Elaboracion propia.

5.2.1.6. Indicadores de disponibilidad y cumplimiento con el SIM

Dado la influencia de los reportes registrados por cada mantenimiento podemos obtener
los indicadores de disponibilidad y cumplimiento del programa mensual emitido, en la
figura n° 5.12 se obtiene los porcentajes de la ejecucién de los mantenimientos.

Figura n° 5. 5: Ventana de salida de informacion.

E—

INDICADORES DE MANTENIMIENTOS PREVENTIVOS PROGRAMADOS

MES a T

CODIGO (Todas) Ed
TIEMPO PROMEDIO 1,76 horas
DISPONIBILIDAD 99,8%
CUMPLIMIENTO 68%

Fuente: Elaboracioén propia.
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5.2.1.7. Orden de trabajo con el SIM

En

la figura n° 5.13 nos muestra la orden de trabajo generada con las diferentes

actividades a realizar como parte del plan de mantenimiento preventivo programad, asi

mismo muestra la informacion general del equipo para registral en su historial de los

respectivos mantenimientos.

Figura n° 5. 67: Sistema informacion para generar la orden de trabajo

‘IHF rsﬂ €ODIGO EQUIPO: ORDEN DE TRABAIO  N° 163
;_‘,'.". -~ 0104004 ‘ FECHA INICIO: 02.05.2017 ’

i —— — FECHATERMINO:

DESCRIPCION |PLANCHA FREIDORA HORA INICIO: L‘ m

MARCA: HARMANS  |CAPACIDAD HORA TERMING:

MODELO: 1302-Al COD. GLFC:

SERIE: 047-13

TIPODE |MANTTO PREVENTIVO PROYECTO: CERRO CORONA

SERVICIO  |MANTTO CORRECTIVO CLIENTE: GOLDFIELDS

OTAREA |OTROS TRABAJOS UBICACION: COMEDOR DEFINITIVO

MEDIDAS APLICADAS INFORME Y EVALUACION DEL TECNICO QUE REALIZA LA TAREA / SERVICIC

1. Inspeccion externa del equipo Estado inicial:
2. Limpieza externa del equipo
3 Desmantaie / Montaie

Fuente: Elaboracion propia.

5.2.2.

Mantenimiento autbnomo

El enfoque en este tipo de mantenimiento es realizado por los usuarios y técnicos,
ellos participan activamente en los trabajos de mantenimiento, ademas tiene la
responsabilidad de detectar las fallas potenciales en los equipos.

Para tal concepto el usuario sera instruido en las areas de las actividades de limpieza
e inspeccion de los diferentes componentes del equipo. Ello demandara pérdidas en
la productividad, pero que tendra como consecuencia la mejora en los costos de
reparaciones no planeadas, mejora en contaminacion y eliminacion de tiempos
muertos por mantenimiento.

En la empresa Ingesa por falta de este criterio que es el mantenimiento auténomo, se
tiene enormes problemas ya que la carencia del mismo recae en paradas no
programadas de mantenimiento a causa del polvo y suciedad externa perjudicando
enormemente la produccion, existiendo por ende muchos desacuerdos con el area

de produccidn, la aplicacién del concepto del mantenimiento autbnomo quiza logre
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encontrar conflictos con el personal no responsable de su trabajo ya que algunos de
los usuarios piensas que solamente su trabajo recae en operar los equipos, es por
ello que el supervisor de mantenimiento de la empresa Ingesa tiene que capacitar a

los a los usuarios que operan y usan los equipos.
Tabla n° 5. 18: “Check List”.

B INEISA

MANTENIMIENTO AUTONOMO

EQUIPO:
FECHA:

UBICACION:
USUARIO:

MEDIDAS APLICADAS

. Inspeccién externa del equipo

. Guardas protectores

. Inspeccidn interna del equipo

. Revision seguridad eléctrica

. Accesorios de seguridad

. Lubricacion / engrase

. Fugas de aire

. Cables, tomas de energia

W W[ |a|W (k=

. Niveles y parametros

10. Mangueras y conexiones
OBSERVACIONES:

Fuente: Elaboracién Propia

5.2.2.1. Mantenimiento preventivo del equipo lavavajilla

De los tres equipos con mayor indice de fallas es el equipo lavavajillas por ello se ha
realizado un analisis de posibles causas y sus correcciones para evitar paradas

inesperadas y aplicar las soluciones mas rapidas.
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Tabla n° 5. 9: Mantenimiento del sistema del equipo lavavajilla

Equipo de lavavajillas

1. Mal funcionamiento de la bomba

POSIBLES CAUSAS CORRECCION

- Fugas entre tapa y cuerpo de la bomba - Reemplace los
componentes dafiados

- Sellos desgastados. - Reemplace.

2. Atascamiento en los tanques de lavado.

- Material extrafio obstruyendo el propulsor. - Lavar
- Ensamble y ajuste incorrecto del - Refiriéndose a la seccién
propulsor de ajustes y torques
- Montaje sobre una cara que no es plana - Reemplace
Sello mecénico
3. Presién baja
- Resorte desgastado o roto - Reemplace.
- Asiento muy desgastado. - Reemplace o reconstruya.
- Material extrafio obstruido debajo del - Lavar o reconstruir.
sello.
- Ceramico incorrecto - Ajustar
4. Presion Alta
- propulsor atascado. - Cuerpo de propulsor
ladeado
- Sello incorrecto. - Ajustar

Valvula de cierre operada por usuario

5. Regulacion alta de presién.

- Excesivo entrada de agua - Remover y reajustar

- Valvulas de cierre en mal estado. - Reemplace.

- Excesivo flujo de la bomba. - Propulsor coincida con la
bomba

6. Regulacién baja de presién

- Propulsor con aletas rotas. - Reemplace.

- Material extrafio obstruido en el propulsor - Desmontey lave.

- Fugas de agua en las mangueras - Reemplace las
mangueras.

- Asiento del sello mecéanico degastado - Reemplace
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Resorte de la valvula vencido - Corregir y reemplazar

7. Operacion Incorrecta

No abrir valvulas de entrada de agua - Chequear si hay entrada
de agua
- Chequear si hay material
extrafio obstruyendo a
entrada de gua
- Reemplace valvulas de

cierre.

Mantenimiento preventivo y evaluacion de la calidad de ejecucién de las tareas mediante los

procedimientos estandares de trabajo

5.2.3.

Mantenimiento planeado

Es el conjunto de actividades sisteméticas y metddicas para construir y mejorar
continuamente el proceso.

El enfoque del TPM dentro del mantenimiento Planeado (PM) es aplicado al
mantenimiento preventivo y al mantenimiento predictivo, debe desarrollarse ademas
con una orientacion sistematica decidiendo cuanto y que tipo de mantenimiento
Preventivo va a ser transferido al técnico. Se propone que también debe de ser
realizado por los técnicos previa capacitacion.

El TPM en el mantenimiento planeado conlleva su enfoque a la mejora de los equipos
analizando la aplicacion de técnicas de solucion de problemas en grupos de trabajos,
para ellos deben participar técnicos, personal de mantenimiento e ingenieros, los

cuales deberan analizar las fallas y mejoras en los equipos.

5.2.3.1. Flujograma de la propuesta de mantenimiento

En base al diagnéstico y recomendaciones de la investigacion, se propone un
fluograma de bloques para el flujo grama de la propuesta de mantenimiento

preventivo, como se muestra en la figura 5.7.
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Tabla n° 5. 19: “Diagrama de flujo la propuesta de mantenimiento preventivo”.

DIAGRAMA PARA LAPROPUESTADEL PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Empresa: Ingesa SAC

Codigo: DM-001

Area: Servicios Generales

F. Apr.: 5/7/2017

© INEESA

Departamento: Mantenimiento

Versiéon: 01

Proceso: Mantenimiento preventivo

F. Act.: 5/7/2017

MANTENIMIENTO JECNICOS BE RESPLé)ISVL;iFI;II?E DEL
MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO EOUIPO

INICIO

A

Elabora el plan de
mantenimiento

preventivo

Genera e imprime
orden de trabajo

Ejecutan el plan de
mantenimiento
preventivo

A 4

Inspeccion y
limpieza

¥

Lubricacion y
engrase

v

Ajuste, calibracion
y medicion

v

Pruebas de
funcionamiento

A 4

Registra el
mantenimiento en la
orden de trabajo

Firma y valida la

orden de trabajo

v

Ingresa datos de la
orden de trabajo al
sistema de
informacion

FIN

| Elaborado por: Intor H.

Revisado por: J. Meza

[ Aprobado por: C. Quezada |

Fuente: Elaboracion propia.
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5.2.3.2. Descripcion de las actividades operativas del

mantenimiento preventivo propuesto

v Inspeccidn y limpieza del equipo:

Hacer una evaluacién visual externa del equipo, verificando el estado de
sus partes visibles como:

Aspecto fisico general y sus partes: golpes, corrosién, dafio fisico, etc.
Componentes mecéanicos: desgaste de piezas, bisagras, tapas, patas,
sistemas hidraulicos y mecanicos.

Componentes eléctricos: enchufes, alambres, breaks, porta fusibles, etc.;
hacer las verificaciones respectivas con el multimetro, y verificar los
aislamientos necesarios externos.

Inspeccionar el estado de sus partes internas para detectar signos de
corrosion, desgaste, sobrecalentamientos, roturas, fugas, partes faltantes,
vibraciones y sustituir las partes que estén en mal estado o previniendo su
cambio futuro.

Inspeccidén del aspecto fisico general para detectar, desgaste, corrosion
dafio fisico, etc.

Inspeccién de componentes mecanicos y determinar falta de lubricacién,
desgaste, roturas, sobrecalentamientos, sistemas mecanicos y neumaticos,
etc.

Inspeccion de componentes eléctricos y determinar falta de aislamiento,
rotura de cables y componentes eléctricos, sobrecalentamientos y
cortocircuitos, utilizar el multimetro y EPP necesario.

Revision visual y tactil de los componentes electrénicos como tarjetas y
circuitos integrados. Utilizar multimetro, amperimetro, etc.

Limpieza de la superficie interna utilizando los productos permitidos y
recomendados por el fabricante, trapo industrial, brochas, sopladores
eléctricos, etc.

Limpieza de las tarjetas electrénicas, contactos y conectores utilizando el
producto idoneo y herramientas que no malogren sus componentes como

brochas, sopladores, etc.

v' Lubricacién y engrase
En forma directa o utilizando graseras se engrasa y lubrica componentes

como las bisagras, rodamientos, ejes u otro mecanismo que lo necesite.
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v Reemplazo de partes.

Es importante contar con las partes necesarias y que con mayor frecuencia

requieran se reemplazadas ya sea por desgaste, rotura o tiempo de trabajo.

v' Ajuste, calibracion y medicion.
De los componentes mecanicos, eléctricos y electrénicos, después de las
inspecciones y pruebas necesarias basandose en los parametros

especificados por su fabricante o el conocimiento del técnico especialista.

v Pruebas de funcionamiento.

Después de haber realizado todos los pasos anteriores y haberse verificado
la operatividad del equipo debe hacerse las pruebas con el operador, quien
conoce y da conformidad del buen funcionamiento. La comunicacion con el

operador del equipo es muy importante ya que permite detectar otras fallas.

5.2.3.3. Descripcion de las tareas de la propuesta de

mantenimiento preventivo

En la siguiente tabla n.: 5.8 se muestran las tareas de la propuesta de
mantenimiento, separados por tipo de equipos de acuerdo a la clasificacion

correlativa de equipos.

Tabla n° 5. 10: “Tareas de la propuesta de mantenimiento preventivo”.

TAREAS DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO

01 EQUIPOS DE COCCION

v Limpieza externa e interna de los equipos
v Reuvision y limpieza de los quemadores, pilotos de encendido y sensores de flama
Revision del mecanismo de alimentacion de gas: mandémetros, mangueras, abrazaderas y
véalvulas.
v Revisién y limpieza de valvulas de control de gas
Revision del sistema eléctrico de los equipos: motores, cableado, enchufes y mecanismos
interruptores.
v Revisién y verificacion de estado de los mecanismos de alimentacién de agua fria y caliente.
v Revision del sistema de descargue de los equipos: empaquetaduras, valvulas, etc.

v Revisién de sellos de tapas y ajuste de las mismas.
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v Lubricacién y engrase
Revisidn y ajuste de la estructura del equipo, mecanismos de soporte y seguridad de la

partes.

02 EQUIPO DE REFRIGERACION

v Unidad condensadora

v Verificacion del estado de superficies y aseo general del equipo

v Limpieza serpentines del condensador

v Verificacion probables fugas de refrigerante

v Medicién y registro de las presiones de trabajo del refrigerante

v Verificar nivel de aceite de los compresores

v Medicidn y registro temperaturas succion, descarga y liquido

v Inspeccion visual visor liquido

v Verificacion y regulacion si es necesario de presostato alta y baja
v Mantenimiento ventiladores del condensador

v Unidad evaporadora

v Verifica. Manual funcionamiento de los ventiladores

v Verificacion funcionamiento resistencias eléctricas de deshielo
v Limpieza de los evaporadores

v Limpieza de la bandeja de condensado y drenaje del evaporador

v Camara

v Verificar funcionamiento control de temperatura camaras

v Verificacion estado de sellos de las puertas camaras de frio
v Verificacion estado valvulas de alivio camaras

v Verificacion funcionamiento resistencias puertas

v Verificar funcionamiento del sensor temperatura camaras de frio

v Sistema eléctrico control

v Medicién y registro consumos eléctricos de los motor y calefactor

v Verificar funcionamiento de dispositivos de proteccién del equipo

v Reajuste conexiones eléctrico a motores , compresor y panel de control
v Reajuste conexiones eléctricas tablero eléctrico principal

v Medicién y registro aislacion eléctrica motores de compresores

03 EQUIPOS DE PRE ELABORACION

v Limpieza general del equipo
v Verificacién del estado del motor condensador, carbones y barnizado.

v Maedicién del aislamiento del motor
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v Revision de rodamientos, retenes, bocinas, y sellos mecanicos.

v Revision de la tarjeta electrénica y mecanismos de control.

v Revision del estado de las cuchillas, recipientes, tapas y empaquetaduras

v Revision del sistema de suministro eléctrico: cableado, enchufes e interruptores.
v Revision de faja de trasmisién y/o engranajes

v Revision y/o afilamiento de cuchillas

04 EQUIPOS DE PANADERIA

v Especifico paralos hornos

v Revisiéon y limpieza del quemador a gas, piloto de encendido y sensores de flama
Revisién del mecanismo de alimentacién de gas: manémetros, mangueras, abrazaderas y
vélvulas.

v Revision y limpieza de valvulas de control de gas

v Paratodos los equipos

v Limpieza general del equipo
Revision y limpieza interna de las partes de los equipos que comprende: fajas, poleas,
motores, engranajes.

v Lubricacién y engrase de rodamientos

v Revisién de motores; medicion de aislamiento, voltaje y, amperaje de trabajo
Revisién y limpieza del sistema eléctrico: cables, conexiones, relays, interruptores, tarjetas

electronicas y enchufes

05 EQUIPOS DE SERVICIO

v Revision y limpieza general del equipo
v Revision de termostatos y controles
v Revision y medicién de las resistencias eléctricas

v Revision del sistema eléctrico

06 EQUIPOS AUXILIARES

v Equipos Lavavajillas y Trituradores

v Limpieza del equipo: cabina de lavado y secado

v Revisién de resistencias en el calderin y sistema de secado

v Revision del sistema de suministro de agua fria y caliente

v Revision del sistema de drenaje
Revision del sistema eléctrico general (cableado, breakers, iluminacion, tarjetas y controles
de mando)

v Revision de compuertas (sellos y ajustes)
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v Revision de motores y reductores del sistema de arrastre.

v Revisién del sistema de transmisién (fajas, cadenas, engranajes, etc.)

v Equipos extractores

v Limpieza de rodetes, alabes, eje y motor
Revisién del sistema eléctrico del motor medicién de amperaje de trabajo, voltaje y
aislamiento

v Lubricacion de chumaceras

v Revision de fajas de trasmision

v Revision de juntas anti vibratorias

v Equipos Ablandadores de agua
v Limpieza general del equipo
v Revisién de los niveles de resina y sal

v Revision de los cabezales de control

Fuente: Elaboracién propia.

5.2.3.4. Cronogramas de mantenimiento

El cronograma de mantenimiento ver en anexo n°9 programado de forma mensual.
Una vez implementada el sistema de informacion para el control del mantenimiento
de equipos, automaticamente se realiza la programacién como se muestra en la figura

n° 5.15: plan del mantenimiento con el Sistema de Informacion.

5.2.4. Capacitacion y Entrenamiento

Al personar del area de mantenimiento se realizé capacitacion todos los dias 10 min

mediante diapositivas:

- Concepto del TPM. Sus objetivos y metas y los pilares del TPM.

- Las5Eses

- Los PETS Yy los Estandares en el area de mantenimiento.

- Conceptos del mantenimiento autébnomo y sus ventajas en el mantenimiento
preventivo.

- Actividades del mantenimiento preventivo de los equipos.

- Se capacito de los sistemas que mas fallas producian en el equipo tanto eléctrico
como hidraulico.

- Forma correcta de desarrollar los check list de los equipos.

- Alos operadores capacitacion sobre la forma correcta de Operar.
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Es el conjunto de actividades sistematicas y metddicas para construir y mejorar
continuamente el proceso. Tanto mecanicos como los operadores de los

siguientes temas

Figura n° 5. 207: capacitacion de personal de la empresa Ingesa

Fuente: Ingesa SAC

5.2.5. Resultados después del aplicar la propuesta del plan de

mantenimiento

5.2.5.1. Disponibilidad esperada.

Para calcular la disponibilidad esperada se tiene los siguientes criterios:

- Lasfallas estimadas tienden a disminuir con la propuesta del plan de mantenimiento

preventivo.

- EIl tiempo mejorado es el tiempo considerado en el diagrama de recorrido del

mantenimiento preventivo.
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Tabla n° 5. 11: Fallas estimadas en Cocinas a gas.

Cdbdigo del Descripcién del Fallas horas
) ) Componente ) )

equipo equipo estimadas mejoradas
101001  Cocina a gas Vélvulas 7 19,46
101002  Cocina a gas Perillas 4 11,12
101003 Cocina a gas Quemadores 2 5,56
101003 Cocina a gas Chispero 1 2,78
101003 Cocina a gas Rejillas 1 2,78
101003 Cocina a gas Mangueras 1 2,78
101003 Cocina a gas Overhoul 1 2,78
TOTAL 17 47,26

Fuente: Elaboracién propia.

Célculo de la disponibilidad esperada de las cocinas a gas.

Horas Totales — Horas de Paradas
DM =

Horas totales

Horas Totales = promedio horas diarias x cantidad de turnos x dias mes
Horas Totales =8 x 2 x 30

Horas Totales = 480

Donde se obtiene:

DM = (480 -47.26)/480

DM = 90%

Tabla n° 5. 12: Fallas estimadas en Horno combinado.

Caodigo del Descripcioén del Fallas horas
. ) Componente ] )
equipo equipo estimadas mejoradas
106002  Horno combinado Lampara 25w 3 8,34
106002  Horno combinado Interruptor 1 2,78
106001 Horno combinado Sensores 1 2,78
106002 Horno combinado Jebes 0 0
106002 Horno combinado Racor 0 0
106002 Horno combinado Resorte 0 0
) Vidrio de
106001 Horno combinado 0 0
puerta

TOTAL 5 13,9

Fuente: Elaboracion propia.
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Célculo de la disponibilidad esperada de hornos combinados.

Horas Totales — Horas de Paradas
DM =

Horas totales

Horas Totales = promedio horas diarias x cantidad de turnos x dias mes
Horas Totales =8 x 2 x 30

Horas Totales = 480

Donde se obtiene:

DM = (480 -13.9)/480

DM =97%

Tabla n° 5. 13: Fallas estimadas en Lavavajillas.

Cdbdigo del Descripcién del Fallas horas
] ) Componente ) )

equipo equipo estimadas mejoradas
Lavavajillas de

603002 ) Sensores 3 8,34
cubierta
Lavavajillas de )

603002 ) Motor eléctrico 2 5,56
cubierta
Lavavajillas de Tarjeta de

603004 ] 0 0
cubierta control
Lavavajillas de

603004 ) Propulsor 1 2,78
cubierta

TOTAL 6 16,68

Fuente: Elaboracién propia.

Célculo de la disponibilidad esperada de las cocinas a gas.

Horas Totales — Horas de Paradas
DM =

Horas totales

Horas Totales = promedio horas diarias x cantidad de turnos x dias mes
Horas Totales =8 x 2 x 30

Horas Totales = 480

Donde se obtiene:

DM = (480 —16.68)/480

DM = 97%
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5.2.5.2. Disponibilidad esperada promedio

Tabla n° 5. 14: Disponibilidad esperada.

o ) Disponibilidad
Descripcion del equipo
esperada mensual

Cocina a gas 90,0%
Horno combinado 97,0%
Lavavaijillas de cubierta 97,0%
Disponibilidad promedio equipos criticos 95,0%

Fuente: Elaboracion propia.

Mejorando las actividades del mantenimiento preventivo, se permitira mejorar la

disponibilidad de los equipos en 5%.

Tabla n° 5. 15: comparacion de la disponibilidad de los equipos

Comparacién de Disponibilidad

Disponibilidad promedio Antes Después
Porcentaje 90% 95%

Fuente: Elaboracion propia

5.2.5.3. Documentos y fichas para el mantenimiento

A continuacion, se detallan las fichas y documentos que se propone para llevar un

mejor control del mantenimiento de los equipos de la empresa Ingesa SAC.

Orden de trabajo

En el momento que el vehiculo ingresa al taller habrd una persona
encargada de realizar el respectivo llenado de este documento, luego
serd entregado al mecanico designado a realizar la actividad de

mantenimiento
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Figura N° 5. 21: ficha orden de trabajo
NVERSIONES GENERALES SAN LORENZ ORDEN DE TRABAJO N* 010270
,"n r_. A [FEcHAINICIO: T 29.03.2017 -
“a FECHA TERMINO: T d-cxer?
SOLUCIONES GENERALES [HORA INICIO: 20000p m [ |
—_— = | HORA TERMINO: 3 3o !T,:,
CERRO CORONA GOLD FIELDS LA CIMA.] ||:uem: NEWREST PERU SAC.
= MANTTO PREVENTIVO v EQUIPO
v °°Tm MANTTO CORRECTIVO 6 TRABAJIO ABIANDADOR DE AGUA'
OTROS TRABAJOS UBICACION C. OPERACIONES
MEDIDAS APLICADAS DATOS DEL EQUIPO (PLACA DE CARACTERISTICAS)
1. Inspeccién externa del equipo - MARCA PARK INTL
2. Limpieza externa del equipo MODELO | RT-14654 N® SERIE 613005
3. Desmontaje / Montaje Cédigo Ingesa Codigo de GFLC |
4. Limpieza interna del equipo ~ | |Potencia / 1P Tensiones Eléctricas | 520 2
5. Inspeccion interna — | [Capacidad Otros —
6. Lubricacién y engrase )
7. Remplazo de partes INFORME Y EV DEL TECNICO QUE REALIZA LA TAREA / SERVICIO
8. Ajuste y Calibracién ) inicial: o P00

9. Pruebas de funcionamiento
10. Revisién seguridad eléctrica 7=
11. Instalacién

12. Adiestramiento
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Aislamiento electrico| — Megaohmios s -
Tension electrica | ZZe v | Voltios

Corriente de Trabajo — Amperios SE REALIZO SEGUN EL MANUAL DE MANTTO. PREVENTIVO PROGRAMADO (DO-MT-01 V.3)
[ CAMPANAS EXTRACTORAS - FILTROS DE INOX | [ Cantidad | MATERIALES USADOS EN EL EQUIPO [ cuarw. ]
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oz T @ pes ) crceis Friales.
EQUIPOS CON PARTES CRITICAS - SEGURIDAD o\ Sifaflex {L{ gc 2373
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——
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1
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|
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Fuente: Elaboracién Propia

Una vez que se termina el mantenimiento preventivo, el técnico se dirige al usuario

responsable del equipo para validar la orden de trabajo con las firmas

correspondientes, mostrado en la figura n°® 5. 21.

Después este documento serda revisado y aprobado por el superintendente del area

de servicios generales.

Finalmente

se verifica las observaciones y

recomendaciones, la informacion del equipo se registra en el sistema de

informaciéon de mantenimiento asistido por una computadora y luego este registro

serd archivado como sustento del mantenimiento de cada equipo.
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CAPITULO 6. ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Para el andlisis estadistico tenemos los siguientes célculos de disponibilidad extrajeron
del resumen de las disponibilidades de los equipos que se manejé mensualmente para

realizar las mejoras mediante las actividades del mantenimiento preventivo.

6.1. Analisis de disponibilidad antes y después de la propuesta

Para poder determinar la disponibilidad se requiere primero calcular la Mantenibilidad
y confiabilidad de estos, puesto que las mismas son las variables principales. Luego se

procede a determinarla aplicando la formula de disponibilidad.

TPEF
TPEF £ TPPR

D(t) =

Dénde:
D(t): Disponibilidad.
TPEF: Tiempo promedio entre fallas.

TPPR: Tiempo promedio para reparar.

Tabla n° 6. 1: Calculo de disponibilidad de la cocina a gas

Equipo: Cocina a gas

Horas Antes Después
Horas diarias de trabajo 16 16

Horas mensuales 480 480
Horas por correctivo 72 40
Disponibilidad 85% 92%

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: Al analizar del antes y después se observa un aumento de
disponibilidad del 85% al 92%.
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Tabla n° 6. 2: Calculo de disponibilidad del horno combinado

Equipo: Horno combinado

Horas Antes Después
Horas diarias de trabajo 16 16

Horas mensuales 480 480
Horas por correctivo 36 16
Disponibilidad 93% 97%

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: Al analizar los resultados del antes y después de aplicar el plan de
mantenimiento se observa un aumento de disponibilidad del 93% al 97%.

Tabla n° 6. 3: Calculo de las fallas del equipo del equipo de lavavajilla de arrastre

Equipo: Lavavajillas de arrastre

Horas Antes Después
Horas diarias de trabajo 16 16
Horas mensuales 480 480
Horas por correctivo 30 10
Disponibilidad 94% 98%

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Al analizar los resultados del antes y después de aplicar el plan de

mantenimiento se observa un aumento de disponibilidad del 94% al 98%.
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Tabla n° 6. 4: comparacion de la disponibilidad de los equipos

Comparacién de Disponibilidad

Disponibilidad promedio Antes Después
Porcentaje 90% 95%

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Al analizar los resultados finales del antes y después de aplicar el

plan de mantenimiento, se observa un aumento de disponibilidad del 5%.

Andlisis econdmico de la viabilidad de la propuesta del plan de

mantenimiento

Para determinar la viabilidad de la propuesta de mantenimiento preventivo
realizaremos un analisis de la inversiones, costos y gastos de la cual se obtendran
resultados totales, con la finalidad de buscar si la propuesta es o no factible a

implementar.

Tabla n° 6. 5: Planilla mensual de trabajadores

NOMBRES SUELDO REM. ESSALUD CTS GRATIFIC. VACAC. coSTO
BRUTA T.

GERENTE DE
PROYECTO 3,000.00 3,055.00 27495 254.48 508.96 254.48 4,347.88
SUPERVISOR
OPERACIONES 1,800.00 1,855.00 166.95 154.52 309.04 15452 2,640.04
SUPERVISOR
LOGISTICO 1,450.00 1,505.00 135.45 125.37 250.73 125.37 2,141.92
TECNICO 1 1,600.00 1,655.00 148.95 137.86 275.72 137.86 2,355.40
TECNICO 2 1,600.00 1,655.00 148.95 137.86 275.72 137.86 2,355.40
TECNICO 3 1,600.00 1,655.00 148.95 137.86 275.72 137.86 2,355.40

TOTALS/ 11,050.00 11,380.00 1,024.20 947.95 1,895.91 947.95 16,196.02

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En el personal técnico o planilla, la inversién sera de 16, 196.02 nuevos soles.
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Tabla n° 6. 6: Inversion en el personal

SUB TOTALES
A GASTOS DE PERSONAL

S/.
A.1 PLANILLA 16,196.02
A.2 SCTR (Pension y Salud) 500.00
A.3 EPP MENSUAL 952.00
Guantes 225.00
Lentes 100.00
Zapato dieléctrico punta reforzada baquelita 160.00
Chaleco reflectivo 37.00
Casco de seguridad 40.00
Guardapolvo azul p/comedores 90.00
Ropa térmica (casaca y buzo) 300.00
TOTAL (A) S. 17,648.02
Fuente: Elaboracién propia
Tabla n° 6. 7: Total de inversiéon en el personal
A Gastos de Personal s/.
A1 Planilla 16,196.02
A.2  SCTR (Pensién y Salud) 500.00
A.3 EPP 952.00

Total Gastos de Personal 17,648.02

Fuente: Elaboracién Propia

Interpretacion: La inversion total en; la planilla de trabajadores, en el seguro contra todo riesgo y en

el equipo de proteccion personal sera de 17, 648.02 nuevos soles.
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Tabla n° 6. 8: Gastos generales

GASTOS GENERALES

B.1 ADMINISTRATIVOS 510.00
Formatos, gestion de documentos e informes 270.00
Utiles de escritorio y computo. 240.00

B.2 OPERATIVOS 710.00
Gastos de comunicacion celular RPM / RPC 510.00
Capacitacion al personal operativo 200.00

B.3 HERRAMIENTAS, EQUIPOS Y MATERIALES 3,300.00
Herramientas eléctricas 180.00
Herramientas Mecanicas 120.00
Equipos de Medicion 190.00
Equipos de Soldadura 160.00

Materiales consumibles (Trapo industrial, limpia
contacto, aceite lubricante, afloja todo, trapo

absorbente, cinta aislante, precintos eléctricos,

brocas, discos, esponjas, lijas, etc.) 1,150.00
Mantenimiento de Unidad Movil 1,500.00
TOTAL (B) S/. 4,520.00

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla n° 6. 9: Total de gastos operativos

B Gastos operativos s/.
B.1 Administrativos (Formatos, Informes, Utiles de escritorio) 510.00
B.2 Operativos (Comunicacién, Gestion de la operacidén y Capacitacion) 710.00
B.3 Herramientas, Equipos y Materiales para Mantenimiento 3,300.00

Total Gastos Operativos 4,520.00

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla n° 6. 10: Resumen de costos mensuales del servicio

COSTO MENSUAL DEL SERVICIO

Total Gastos de Personal 17,648.02
Total Gastos Operativos 4,520.00
Costo Total del Servicio (A+B) S/. 22,168.02

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: La inversion total para implementar el plan de mantenimiento preventivo es de 22,
168.02 nuevos soles.

Tabla n° 6. 11: Rentabilidad de la propuesta del plan de mantenimiento

CALCULO DE RENTABILIDAD S/. (%)
INGRESOS 27,400.00 100.00%
COSTO 22,168.02 80.91%
UTILIDAD OPERATIVA 5,231.98 19.09%
IMPUESTO A LAS UTILIDADES 1,569.60 30%
UTILIDAD NETA 3,662.39 13.37%

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: La tabla n® 6.11 muestra una utilidad neta es del 13.37% puesto que por este servicio

la empresa recibir4 una cuota fija mensual de 27,400 nuevos soles, el cual no incluye IGV del 18%.

Intor Huaccha, I.; Portal Vergara, C. Pag. 92



N

“PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO

PREVENTIVO PARA INCREMENTAR LA DISPONIBILIDAD DE LOS

UNIVERSIDAD EQUIPOS DEL AREA DE SERVICIOS GENERALES - EMPRESA INGESA
PRIVADA DEL NORTE S.A.C. 2017

CONCLUSIONES

En el presente proyecto hemos determinado las fallas mas comunes de los equipos del area de
servicios generales de la empresa Ingesa, recopilamos la informacién de datos e historiales de
los diferentes equipos estacionarios en un tiempo determinado, realizando un estudio de
criticidad a través del diagrama de Pareto identificados a los equipos que son proposito de

estudio y su propuesta del plan de mantenimiento para aumentar la disponibilidad.

De la propuesta del proyecto, se evidencia que la falla mas comin de los equipos se redujo
considerablemente y proporcionalmente las horas de mantenimiento preventivo. De esta manera
aumenta la disponibilidad del equipo de la siguiente manera; disponibilidad inicial 90%.

disponibilidad posterior a la propuesta 95%

Se determiné la viabilidad econémica de la propuesta presentada y no solamente es factible
técnicamente sino economicamente, el ingreso por el servicio de mantenimiento es de
27,400.00 nuevos soles sin IGV y el costo del servicio de mantenimiento 22,168.02 nuevos

soles, obteniendo una utilidad operativa de 5,231.98, que representa al 19.09%.
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RECOMENDACIONES

- Se recomienda a la empresa Ingesa implementar la propuesta de mantenimiento para los
equipos del area de servicios generales y hacer uso de otros paquetes de software para
almacenar los datos de operacién de los equipos estacionarios y para determinar la
disponibilidad, el MTBF, el MTTR y otros indicadores que se consideran importantes con la

finalidad de reducir costos.

- Esrecomendable establecer los valores de benchmarking internacionales y de mantenimiento
de clase mundial para saber la situacion real del area de mantenimiento y poder trazarse

nuevos objetivos a partir de ello, especialmente en andlisis de costos de mantenimiento.

- Esimportante que todas las personas involucradas en el mantenimiento sean capacitadas, con
la finalidad de conocer el sistema del mantenimiento propuesto, ademas de la relacién que

debe haber con las otras areas involucradas en el mantenimiento.
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ANEXOS
Anexo n°l Relacién de equipos - inventario
ITE
CODIGO EQUIPO MARCA MODELO SERIE
1 0101002 COCINA A GAS DE 10 HORNILLAS HARMANS
MARMITA INDIRECTA A GAS 150 LT ANGELO
2 0102001 191PI2GA
AUTOCLAVE PO
MARMITA INDIRECTA A GAS AUTOCLAVE ANGELO
3 0102004
NEW PO
MARMITA INDIRECTA A GAS AUTOCLAVE ANGELO
4 0102005
NEW PO
ANGELO
5 0103003 SARTEN VOLCABLE A GAS NEW ko
ANGELO
6 0103004 SARTEN VOLCABLE A GAS NEW .
7 0104004  PLANCHA FREIDORA HARMANS  1302-Al 047-13
PLANCHA FREIDORA (EX
8 0104003 HARMANS
CONTRATISTAS)
9 0105002  FREIDORA DE PAPAS (NUEVA) DEAN SR142GP 1311MAQ432
ANGELO
10 0106002 HORNO COMBINADO ko FCV14105 1664461001
HEATCRAF
11 0201001 CAMARA DE CONSERVACION BLANCA MOHO008D72CF  T06B 05844
CAMARA DE CONNSERVACION CON PISO
12 0202001 i1 DORIN AUT2-H301CS
) HEATCRAF
13 0202002 CAMARA DE CONGELACION CON PISO #2 MOHO14L62CF  F06B 05529
14 0202003 CAMARA DE CONGELACION THERMOKING # 3
15 0204001 MESA REFRIGERADA DE 3 PUERTAS CORECO 600200675
16 0204002 MESA REFRIGERADA DE 2 PUERTAS CORECO  MRG-151
17 0204005 MESA REFRIGERADA DE 3 PUERTAS CORECO  MRG-200
18 0204006 MESA REFRIGERADA DE 2 PUERTAS CORECO
19 0205001 CONSERVADOR DE 02 PUERTAS CORECO  ACR-1302
20 0205002 CONSERVADOR DE 02 PUERTAS CORECO  ACR-1302
21 0205003 CONSERVADOR DE 02 PUERTAS
22 0205004 CAMARA DE 03 PUERTAS OBC OBC
23 0206001 CONGELADOR DE 02 MEDIAS PUERTAS CORECO  ACC-752
24 0206002 CONGELADOR RECCO RECCO ST-FC300 0036129
ANGELO
25 0207003 EXHIBIDOR REFRIGERADO DE POSTRES . SL14RVRV 6106168001
EXHIBIDOR REFRIGERADO DE 02
26 0207006 DELFIELD
PUERTAS
27 0208002 SALAD BAR RIEBER RO-KA-3 4865216-20-1-2
28 0209009 DISPENSADOR DE BEBIDAS CRATHCO  CRATHCO D256-4
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29 0210001 REFRIGERADOR DE AGUA TAGLIAVINI REF-C175 060705
30 0301004 CORTADOR DE VEGETALES (SB)
ROBOT CL-55
31 0301005 CORTADOR DE VEGETALES (NUEVA) G3200111514
COUPE VERSION D
32 0302005 LICUADORA INDUSTRIAL N/T
33 0302006 LICUADORA INDUSTRIAL N/T
34 0302007 EXPRIMIDORA DE CITRICOS 220V (SB) ZUMEX ZUMEX ESSENTIAL
EXPRIMIDORA DE CITRICOS 220V ZUMEX
35 0302008 ZUMEX 412492
(NUEVA) ESSENTIAL
36 0303005 PELADORA DE PAPAS HOBART 6460 56-1333-939
37 0304002 CORTADORA DE EMBUTIDOS SIRMAN GEMMA 300 0O6A02840
HORNO ROTATIVO A GAS TAGLIAVINI
38 0401001 TAGLIAVINI RMT-665 260
(SB)
39 0401004 HORNO ROTATIVO A GAS NOVA NOVA MAX1000 1501019
40 0402001 AMASADORA DE ESPIRAL 60 KG - 380V EFFEUDE N/T N/T
41 0402002 AMASADORA DE ESPIRAL 220V (SB) N/T
42 0403001 BATIDORA INDUSTRIAL 40 LT VARIMIXER AR40/MK1 40002256
43 0403002 BATIDORA INDUSTRIAL 10 LT VARIMIXER AR10 10002691
CAMARA DE FERMENTACION
44 0407001 TAGLIAVINI CFLP-2
CONTROLADA
. ANGELO
45 0501001 BANO MARIA 4 POZAS PO SL14CVvB N/T
. ANGELO
46 0501002 BANO MARIA 4 POZAS PO SL14RNBV
THERMOPORT CONSERVADOR DE
47 0502001 RIEBER 3000
ALIMENTOS
THERMOPORT CONSERVADOR DE
48 0502002 RIEBER 3000
ALIMENTOS
THERMOPORT CONSERVADOR DE
49 0502003 RIEBER 3000
ALIMENTOS
CALENTADOR DE COMIDA (EX
50 0502009 RIEBER
CONTRATISTAS)
WEST
51 0503013 CAFETERA AUTOMATICA 58010V
BEND
WEST
52 0503016 CAFETERA AUTOMATICA 58010V
BEND
HED-80-180L-
53 0504003 CALENTADOR DE AGUA A GAS HAMILTON HAMILTON 823 CB7301574
54 0504008 CALENTADOR DE AGUA A GAS EVO DUO HAMILTON EVO-DUO
04957DCLC00525
55 0505007 HORNO SAMSUNG SAMSUNG ME1044WD
J6E47TWBF801763
56 0505012 HORNO SAMSUNG SAMSUNG AMWS831K
ANGELO
57 0601001 CAMPANA N°3: EQUIPOS BASCULANTES PO KP1132/VR6P1
ANGELO
58 0601002 CAMPANA N° 2: EQUIPOS MARMITAS PO KP1132/VR6P1
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EQUIPO  EXTRACTOR (C.HORNO ANGELO
59 0601003
COMBINADO) PO
60 0601004 CAMPANA N° 1: COCINA CENTRAL BIGGI
61 0602005 TRITURADOR DE DESPERDICIOS 11KW MEIKO AZP-80 10095470
62 0603001 LAVAVAIJILLA DE ARRASTRE MEIKO K200-KVP 10081249
ENPRESS
63 0605002 ABLANDADOR DE AGUA LLC 66141ET 33850
64 0606001 PURIFICADOR DE AGUA OZONO MASTER 17478
65 0104002 PLANCHA FREIDORA HARMANS  13QA1 031-11
66 0104003 COCINA A GAS DE 03 HORNILLAS N/T
67 0105005 FREIDORA DE PAPAS DEAN SR142GP
EXHIBIDOR REFRIGERADO DE 01
68 0207005 REDSA
PUERTA
69 0208003  SALAD BAR N/T
70 0209003 DISPENSADOR DE BEBIDAS CRATHCO D256-4
71 0501007 BARNO MARIA DE 06 POZAS N/T

72 0502013 THERMOPORT CALENTADOR DE ALIMENTOS DIGITAL
73 0502014 THERMOPORT CALENTADOR DE ALIMENTOS DIGITAL
CAFETERA AUTOMATICA / HERVIDOR DE WEST

74 0503011 58010V
AGUA BEND
CAFETERA AUTOMATICA / HERVIDOR DE WEST
75 0503012 58010V
AGUA BEND
J5V07MDB500794
76 0505005 HORNO MICROONDAS SAMSUNG AMES8103W
J5VI7WRD900538
e 0505006 HORNO MICROONDAS SAMSUNG AMWS8113B
ANGELOP
78 0601006 EQUIPO EXTRACTOR (PLANCHA) o
79 0603004 LAVAVAIJILLA DE CUBIERTA HOBART H66
COCINA A GAS DE 6 HORNILLAS HEAVY ANGELOP
80 0101001 2A0FAA 6950893001
DUTY O
81 0104005 PLANCHA FREIDORA HARMANS  1302-Al 046-13
82 0105004 FREIDORA DE PAPAS DEAN SR142GP 1311MA0308
EXHIBIDOR REFRIGERADO DE DOS
83 0207002 CORECO RVCS-1000 EA 551006413
PUERTAS
ANGELO
84 0207004 EXHIBIDOR REFRIGERADO DE POSTRES PO SL14RVRV 588538800
85 0208001  SALAD BAR RIEBER RO-KA-3 47150202-1-2
86 0208004 SALAD BAR - (EX CONTRATISTAS) N/T
87 0209008 DISPENSADOR DE BEBIDAS CRATHCO D256-4
CALENTADOR DE COMIDA - CAMARA
88 0407003 N/T
FERMENT.
- ANGELO
89 0501003 BANO MARIA 4 POZAS PO SL14NVB 6950762003
- ANGELO
90 0501004 BANO MARIA 4 POZAS PO SL14NVB 6950762002
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97

98
99
100
101
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104
105
106
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108

109
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0502010

0502015

0503007

0503008

0504004

0505014

0505017

0603003

0605003
K0701001
K0701002
K0701003
K0701004
K0701005
K0701007
K0701006
K0701008

ET0100100

1

ET0100100

2

ET0100100

3
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PREVENTIVO PARA INCREMENTAR LA DISPONIBILIDAD DE LOS

THERMOPORT CALENTADOR DE
ALIMENTOS

THERMOPORT CALENTADOR DE
ALIMENTOS - DIGITAL

CAFETERA AUTOMATICA / HERVIDOR DE
AGUA

CAFETERA AUTOMATICA / HERVIDOR DE
AGUA

CALENTADOR DE AGUA A GAS 80 GAL
HORNO MICROONDAS SAMSUNG
BLANCO

HORNO MICROONDAS SAMSUNG
PLATEADO

LAVAVAIJILLA DE CUBIERTA
ABLANDADOR DE AGUA

CAFETERA AUTOMATICA - DIGITAL 1600W
CAFETERA AUTOMATICA - DIGITAL 1600W
CAFETERA AUTOMATICA - DIGITAL 1600W
CAFETERA AUTOMATICA - DIGITAL 1600W
CAFETERA AUTOMATICA - DIGITAL 1600W
CAFETERA AUTOMATICA - DIGITAL 1600W
CAFETERA AUTOMATICA - DIGITAL 1600W
CAFETERA AUTOMATICA - DIGITAL 1600W
EQUIPO EXTRACTOR DE CAMPANA N° 1:
COCINA CENTRAL

EQUIPO EXTRACTOR DE CAMPANA N° 2:
EQUIPOS MARMITAS

EQUIPO EXTRACTOR DE CAMPANA N° 3:
EQUIPOS BASCULANTES

RIEBER

RIEBER

WEST
BEND
WEST
BEND
HAMILTON

SAMSUNG

SAMSUNG

JACKSON
PARK INTL
BOSCH
BOSCH
BOSCH
BOSCH
BOSCH
BOSCH
BOSCH
BOSCH

SIEMENS

SIEMENS

SIEMENS

300 N

58010V

58010V

HED-80-500

AMWS831K

MS23J5133AT/P
E
TEMPSTAR
RT-14654
CTES32
CTES32
CTES32
CTES32
CTES32
CTES32
CTES32
CTES32

EQUIPOS DEL AREA DE SERVICIOS GENERALES - EMPRESA INGESA

S.A.C. 2017”

1000019836

CA7232932

JE47WRG300578R

OAOO07WEH20035
3A

07B217536
613005

9409 081173

9409 081177

9406 301324

9409 081176
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Anexo N°2: Formato usado para estudios de tiempos.
ESTUDIO DE TIEMPOS
Empresa: INGESA SAC
Descripcidn: Actividades del proceso de manterimiento preventivo.
Observador : Intor Huaccha, Isaias.
Observado: Silver Vasquez Paredes
TOMA DETIEMPOS 18/04/2017{19/04/2017| 20/04/2017 | 21/04/2017 TIMPOS PROVEDIOS Conversion
[TM'{ DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES DELPROCESQ DE MANTENIMIENTO | OBSI OBSII | OBSHI | OBSHI | MENSUAL | UNI | DARO [UNI| Total | UNI
SEACTUALZA B INVENTARIO DE EQUPOS 62 5 61 58 6000 | seg 1 |mn
| SEBUSCA EL HSTORIAL DEL EQUIPO ENLAS HOJAS FISICAS IVPRESAS COMO 0 1 0 ) 00 [seg| 047 |
ORDENES DE TRABAJO
SEREALIZA LA PLANFICACION MENSUAL DE MANTENMIENTO DE EQUIROS 16 15 15 14 15500 | s&g 025 | mn
) SEENVIAN LOS CRONOGRANAS DEMANTO A LAS AREAS INVOLUCRADAS N | ! | | 0 h 0 |
HOJAS FSICAS
3 SEREALZA LA PLANEACION DEL MANTENIMIENTO DE EQUIPOS (VER EQUIPOS 5 5 5 5 50 ool =00 1
PROGRAMADOS, ALISTAR HERRAMENTAS Y OTROS)
! SE INGREAN DATOS DEL EQUIPO PROGRAMADO PARA GENERAR EIMPRMR 0 0 0 % w0 [seg| 15 |
UNA ORDEN DE TRABAJO POR CADA EQUPO
5 |TEONICO SE DIRIGEN AL AREA PARA EL NANTTO PREVENTVO DEL EQUPO 10 10 10 10 1000 {mn{ 2000 | mn
6 {SEREALIZA MANTTO PREVENTIVO DE LN EQUPO PROGRANADO 180 180 180 180 18000 | min| 18000 | mn
7 |SE INTERVIENE BN EL EQUIPO CRITICO (5 equipas) 10 10 10 10 1000 | b 600 | min
8 |SEREALIZA CAVBIO DE REPUESTO CRITICO (5 equinos) 5 5 5 5 500 h 300 | mn
9 SEREALIZAN PRUEBAS DE FUNCIONAMENTO CON EL OPERARIO DEL EQUIPO 5 5 5 5 500 |mn| 500 |mn
10 [SEREGISTRA ENHOJA FISICA (OT) EL ESTADO DEL EQUPO 4 4 4 4 400 |mn| 400 | mn
11 {RECORRIDO DE FRMAS ENLA OT DELOS SUPERVISORES INVOLUCRADOS 15 15 15 15 5500 (mn|{ 1500 | mn
12 |SEENVIA UNA COPIA FISICA AL CLIENTE 4 4 4 4 400 (mn| 400 | mn
13 |SEARCHVAN QTS (FLE DE EQUIPOS) 2 2 2 2 200 h 200 |mn| 200 |mn

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo n° 3: Fotografias del mantenimiento preventivo

Fotografia del mantenimiento de equipos
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Anexo n.° 7: Matriz para determinar la Criticidad de los equipos.
CLASIFICACION
CODIGO EQUIPO 10 IM VALOR NC
0101001 COCINA A GAS DE 6 HORNILLAS HEAVY DUTY 1 1 2 Cc2
0101002 COCINA A GAS DE 10 HORNILLAS 2 1 3 C1
0102001 MARMITA INDIRECTA A GAS 150 LT AUTOCLAVE 1 1 2 Cc2
0102004 MARMITA INDIRECTA A GAS AUTOCLAVE NEW 1 1 2 Cc2
0102005 MARMITA INDIRECTA A GAS AUTOCLAVE NEW 1 1 2 c2
0103003 SARTEN VOLCABLE A GAS NEW 0 0 0 C3
0103004 SARTEN VOLCABLE A GAS NEW 0 0 0 C3
0104002 PLANCHA FREIDORA 0 0 0 C3
0104003 PLANCHA FREIDORA (EX CONTRATISTAS) 0 0 0 C3
0104003 COCINA A GAS DE 03 HORNILLAS 0 0 0 C3
0104004 PLANCHA FREIDORA 0 0 0 C3
0104005 PLANCHA FREIDORA 0 0 0 C3
0105002 FREIDORA DE PAPAS (NUEVA) 0 0 0 C3
0105004 FREIDORA DE PAPAS 0 0 0 C3
0105005 FREIDORA DE PAPAS 0 0 0 C3
0106002 HORNO COMBINADO 0 0 0 C3
0201001 CAMARA DE CONSERVACION BLANCA 1 1 2 c2
0202001 CAMARA DE CONNSERVACION CON PISO #1 1 1 2 Cc2
0202002 CAMARA DE CONGELACION CON PISO # 2 2 1 3 C1l
0202003 CAMARA DE CONGELACION THERMOKING # 3 1 1 2 c2
0204001 MESA REFRIGERADA DE 3 PUERTAS 0 0 0 C3
0204002 MESA REFRIGERADA DE 2 PUERTAS 0 0 0 C3
0204005 MESA REFRIGERADA DE 3 PUERTAS 0 0 0 C3
0204006 MESA REFRIGERADA DE 2 PUERTAS 0 0 0 C3
0205001 CONSERVADOR DE 02 PUERTAS 1 1 2 Cc2
0205002 CONSERVADOR DE 02 PUERTAS 1 1 2 c2
0205003 CONSERVADOR DE 02 PUERTAS 1 1 2 c2
0205004 CAMARA DE 03 PUERTAS OBC 1 1 2 Cc2
0206001 CONGELADOR DE 02 MEDIAS PUERTAS 1 1 2 Cc2
0206002 CONGELADOR RECCO 1 1 2 c2
0207002 EXHIBIDOR REFRIGERADO DE DOS PUERTAS 0 0 0 C3
0207003 EXHIBIDOR REFRIGERADO DE POSTRES 0 0 0 C3
0207004 EXHIBIDOR REFRIGERADO DE POSTRES 0 0 0 C3
0207005 EXHIBIDOR REFRIGERADO DE 01 PUERTA 0 0 0 C3
0207006 EXHIBIDOR REFRIGERADO DE 02 PUERTAS 0 0 0 C3
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0208001 SALAD BAR 0 c3
0208002 SALAD BAR 0 C3
0208003 SALAD BAR 0 C3
0208004 SALAD BAR - (EX CONTRATISTAS) 0 c3
0209003 DISPENSADOR DE BEBIDAS 0 c3
0209008 DISPENSADOR DE BEBIDAS 0 C3
0209009 DISPENSADOR DE BEBIDAS CRATHCO 0 C3
0210001 REFRIGERADOR DE AGUA 0 C3
0301004 CORTADOR DE VEGETALES (SB) 0 C3
0301005 CORTADOR DE VEGETALES (NUEVA) 0 C3
0302005 LICUADORA INDUSTRIAL 0 C3
0302006 LICUADORA INDUSTRIAL 0 C3
0302007 EXPRIMIDORA DE CITRICOS 220V (SB) 0 C3
0302008 EXPRIMIDORA DE CITRICOS 220V (NUEVA) 0 C3
0303005 PELADORA DE PAPAS 0 C3
0304002 CORTADORA DE EMBUTIDOS 0 C3
0401001 HORNO ROTATIVO A GAS TAGLIAVINI (SB) 2 c2
0401004 HORNO ROTATIVO A GAS NOVA 3 c1
0402001 AMASADORA DE ESPIRAL 60 KG - 380V 0 c3
0402002 AMASADORA DE ESPIRAL 220V (SB) 0 C3
0403001 BATIDORA INDUSTRIAL 40 LT 0 C3
0403002 BATIDORA INDUSTRIAL 10 LT 0 c3
0407001 CAMARA DE FERMENTACION CONTROLADA 2 c2
0407003 CALENTADOR DE COMIDA - CAMARA FERMENT. 0 C3
0501001 BANO MARIA 4 POZAS 0 C3
0501002 BANO MARIA 4 POZAS 0 C3
0501003 BANO MARIA 4 POZAS 0 C3
0501004 BANO MARIA 4 POZAS 0 C3
0501007 BANO MARIA DE 06 POZAS 0 C3
0502001 THERMOPORT CONSERVADOR DE ALIMENTOS 0 C3
0502002 THERMOPORT CONSERVADOR DE ALIMENTOS 0 C3
0502003 THERMOPORT CONSERVADOR DE ALIMENTOS 0 c3
0502009 CALENTADOR DE COMIDA (EX CONTRATISTAS) 0 c3
0502010 THERMOPORT CALENTADOR DE ALIMENTOS 0 C3
0502013 THERMOPORT CALENTADOR DE ALIMENTOS DIGITAL 0 C3
0502014 THERMOPORT CALENTADOR DE ALIMENTOS DIGITAL 0 c3
0502015 THERMOPORT CALENTADOR DE ALIMENTOS DIGITAL 0 c3
0503007 CAFETERA AUTOMATICA / HERVIDOR DE AGUA 0 C3
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0503008 CAFETERA AUTOMATICA / HERVIDOR DE AGUA 0 c3
0503011 CAFETERA AUTOMATICA / HERVIDOR DE AGUA 0 C3
0503012 CAFETERA AUTOMATICA / HERVIDOR DE AGUA 0 C3
0503013 CAFETERA AUTOMATICA 0 c3
0503016 CAFETERA AUTOMATICA 0 c3
0504003 CALENTADOR DE AGUA A GAS HAMILTON 0 C3
0504004 CALENTADOR DE AGUA A GAS 80 GAL 0 C3
0504008 CALENTADOR DE AGUA A GAS EVO DUO 0 C3
0505005 HORNO MICROONDAS 0 c3
0505006 HORNO MICROONDAS 0 c3
0505007 HORNO SAMSUNG 0 c3
0505012 HORNO SAMSUNG 0 c3
0505014 HORNO MICROONDAS SAMSUNG BLANCO 0 c3
0505017 HORNO MICROONDAS SAMSUNG PLATEADO 0 C3
0601001 CAMPANA N°3: EQUIPOS BASCULANTES 0 C3
0601002 CAMPANA N° 2: EQUIPOS MARMITAS 0 C3
0601003 EQUIPO EXTRACTOR (C.HORNO COMBINADO) 0 C3
0601004 CAMPANA N° 1: COCINA CENTRAL 0 c3
0601006 EQUIPO EXTRACTOR (PLANCHA) 0 c3
0602005 TRITURADOR DE DESPERDICIOS 11KW 0 C3
0603001 LAVAVAJILLA DE ARRASTRE 3 C1l
0603003 LAVAVAJILLA DE CUBIERTA 0 c3
0603004 LAVAVAJILLA DE CUBIERTA 0 c3
0605002 ABLANDADOR DE AGUA 0 C3
0605003 ABLANDADOR DE AGUA 0 C3
0606001 PURIFICADOR DE AGUA 0 c3
ET01001001 EQUIPO EXTRACTOR DE CAMPANA N° 1: COCINA CENTRAL 0 C3
ET01001002 EQUIPO EXTRACTOR DE CAMPANA N° 2: EQUIPOS MARMITAS 0 C3
ET01001003 EQUIPO EXTRACTOR DE CAMPANA N° 3: EQUIPOS BASCULANTES 0 C3
K0701001 CAFETERA AUTOMATICA - DIGITAL 1600W 0 C3
K0701002 CAFETERA AUTOMATICA - DIGITAL 1600W 0 C3
K0701003 CAFETERA AUTOMATICA - DIGITAL 1600W 0 c3
K0701004 CAFETERA AUTOMATICA - DIGITAL 1600W 0 c3
K0701005 CAFETERA AUTOMATICA - DIGITAL 1600W 0 C3
K0701006 CAFETERA AUTOMATICA - DIGITAL 1600W 0 C3
K0701007 CAFETERA AUTOMATICA - DIGITAL 1600W 0 c3
K0701008 CAFETERA AUTOMATICA - DIGITAL 1600W 0 c3
Fuente: Elaboracién propia
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Anexo n.° 8: Plano de distribucién de areas para ubicar equipos estacionarios.
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Fuente: Ingesa.
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Anexo n.° 9: Actividades del mantenimiento planeado

ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
01 EQUIPOS DE COCCION

v Limpieza externa e interna de los equipos

v Revisiéon y limpieza de los quemadores, pilotos de encendido y sensores de flama
Revisién del mecanismo de alimentacién de gas: manémetros, mangueras, abrazaderas y
vélvulas.
v Revision y limpieza de valvulas de control de gas
Revision del sistema eléctrico de los equipos: motores, cableado, enchufes y mecanismos
interruptores.
v Revision y verificacion de estado de los mecanismos de alimentacion de agua fria y caliente.
v Revision del sistema de descargue de los equipos: empaquetaduras, valvulas, etc.
v Revision de sellos de tapas y ajuste de las mismas.
v Lubricacién y engrase
Revisién y ajuste de la estructura del equipo, mecanismos de soporte y seguridad de la

partes.

02 EQUIPO DE REFRIGERACION

v Unidad condensadora

v Verificacion del estado de superficies y aseo general del equipo

v Limpieza serpentines del condensador

v Verificacion probables fugas de refrigerante

v Medicién y registro de las presiones de trabajo del refrigerante

v Verificar nivel de aceite de los compresores

v Medicién y registro temperaturas succion, descarga y liquido

v Inspeccién visual visor liquido

v Verificacion y regulacion si es necesario de presostato alta y baja
v Mantenimiento ventiladores del condensador

v Unidad evaporadora

v Verifica. Manual funcionamiento de los ventiladores

v Verificacion funcionamiento resistencias eléctricas de deshielo
v Limpieza de los evaporadores

v Limpieza de la bandeja de condensado y drenaje del evaporador

v Céamara

v Verificar funcionamiento control de temperatura camaras
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Verificacion estado de sellos de las puertas camaras de frio
Verificacién estado vélvulas de alivio camaras
Verificacion funcionamiento resistencias puertas

Verificar funcionamiento del sensor temperatura camaras de frio

Sistema eléctrico control

Medicion y registro consumos eléctricos de los motor y calefactor
Verificar funcionamiento de dispositivos de proteccién del equipo
Reajuste conexiones eléctrico a motores , compresor y panel de control
Reajuste conexiones eléctricas tablero eléctrico principal

Medicion y registro aislacion eléctrica motores de compresores

03

EQUIPOS DE PRE ELABORACION

Limpieza general del equipo

Verificacion del estado del motor condensador, carbones y barnizado.

Medicion del aislamiento del motor

Revision de rodamientos, retenes, bocinas, y sellos mecéanicos.

Revisién de la tarjeta electronica y mecanismos de control.

Revision del estado de las cuchillas, recipientes, tapas y empaquetaduras
Revisién del sistema de suministro eléctrico: cableado, enchufes e interruptores.
Revisién de faja de trasmisién y/o engranajes

Revision y/o afilamiento de cuchillas

04

EQUIPOS DE PANADERIA

Especifico para los hornos

Revision y limpieza del quemador a gas, piloto de encendido y sensores de flama
Revision del mecanismo de alimentacion de gas: manémetros, mangueras, abrazaderas y
véalvulas.

Revision y limpieza de valvulas de control de gas

Paratodos los equipos

Limpieza general del equipo

Revision y limpieza interna de las partes de los equipos que comprende: fajas, poleas,
motores, engranajes.

Lubricacién y engrase de rodamientos

Revisién de motores; medicién de aislamiento, voltaje y, amperaje de trabajo

Revision y limpieza del sistema eléctrico: cables, conexiones, relays, interruptores, tarjetas

electrénicas y enchufes
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05 EQUIPOS DE SERVICIO

v Revision y limpieza general del equipo
v Revision de termostatos y controles
v Revision y medicion de las resistencias eléctricas

v Revision del sistema eléctrico

06 EQUIPOS AUXILIARES

v Equipos Lavavajillas y Trituradores

v Limpieza del equipo: cabina de lavado y secado

v Revision de resistencias en el calderin y sistema de secado

v Revisién del sistema de suministro de agua fria y caliente

v Revisién del sistema de drenaje
Revision del sistema eléctrico general (cableado, breakers, iluminacion, tarjetas y controles
de mando)

v Revision de compuertas (sellos y ajustes)

v Revision de motores y reductores del sistema de arrastre.

v Reuvision del sistema de transmision (fajas, cadenas, engranajes, etc.)

v Equipos extractores

v Limpieza de rodetes, alabes, eje y motor
Revisién del sistema eléctrico del motor medicion de amperaje de trabajo, voltaje y
aislamiento

v Lubricacion de chumaceras

v Revision de fajas de trasmision

v Revision de juntas anti vibratorias

v Equipos Ablandadores de agua
v Limpieza general del equipo
v Revision de los niveles de resina y sal

v Revision de los cabezales de control
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Anexo n.° 10: Cronograma de mantenimiento.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo n.° 11: Orden de trabajo
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