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RESUMEN

La investigacién tiene como objetivo general Proponer un plan de
mantenimiento preventivo para los equipos electro-mecanicos de la empresa
Quimica Trujillo G.S.P.C.A. municipio Trujillo. La metodologia utilizada en la
investigacion fue de tipo proyectiva-descriptiva, con un disefio transversal de
campo. La poblacion estuvo comprendida por 10 trabajadores de la empresa.
Para la recolecciéon de la informaciéon se utiliz6 como instrumento para
diagnosticar los equipos la Norma COVENIN 2500-93 ademas se disefié un
instrumento dirigido a los trabajadores y contentivo de 10 itemes, el cual fue
validado por un grupo de expertos en el area de Ingenieria y metodologia.
Los resultados permitieron observar que el mantenimiento preventivo se
ejecuta muy poco dentro de la empresa estudiada, por lo cual se infiere que
se le da poca importancia al mismo. Los resultados obtenidos permitieron
inferir que dentro de la empresa Quimica Trujillo, el mantenimiento preventivo
no ocupa un lugar predominante como parte de la solucién a la problematica
que presentan los equipos. Esto condujo a generar un plan de
mantenimiento preventivo para los equipos electro-mecanicos el cual les va
a permitir mantener al dia la solucién de fallas que presenten los mismos.

Palabras Clave: Plan de mantenimiento, Mantenimiento preventivo, Equipos
electromecanicos.



INTRODUCCION

En la actualidad, las empresas tienen entre sus principales
objetivos, satisfacer las necesidades de los clientes, elaborar productos de
calidad y aumentar sus ingresos, lo cual se logra a través de la maximizacion
de su produccion y la minimizacién de los recursos que utiliza (insumos,
mano de obra, materia prima, entre otros) para elaborar sus productos en el
menor tiempo posible y reducir los costos.

Una de las estrategias empleadas para tal fin, es prolongar la utilidad
de sus equipos mediante una estrategia que permita priorizar hacia donde
debe enfocarse el esfuerzo de mantenimiento de los mismos, a fin que la
empresa siempre esté en disponibilidad de producir sus productos cuando
el mercado asi lo exijja. De esta manera se reduciran los costos
asociados al mantenimiento, estableciendo una ventaja competitiva.

Por esta razon se busca elaborar un plan de mantenimiento preventivo
tomando en cuenta que el mismo tiene como propdésito la programacion de
inspecciones, tanto de funcionamiento como de seguridad, ajustes,
reparaciones, analisis, limpieza, lubricacién, calibracién, que deben llevarse a
cabo en forma peridédica en base a un plan establecido y no a una demanda
del usuario; ademas. tiene como propdsito prever las fallas manteniendo los
equipos electromecanicos para elevarlos a los niveles y eficiencia 6ptimos.

De alli que, con el estudio se pretende general Proponer un plan de
mantenimiento preventivo para los equipos electro-mecanicos de la empresa
Quimica Trujillo G.S.P.C.A. municipio Trujillo. La misma se desarrollara por
capitulos, a continuacion se describen los seis que conforman el trabajo de
investigacion:

CAPITULO I: se refiere al planteamiento del problema, donde se toma

en consideracion la problematica existente, se formulan los objetivos; el



general y los especificos, asi como la justificacion y delimitacion.

CAPITULO II: referido al marco tedrico, se presentan los
antecedentes de investigaciones relacionadas con la variable objeto de
estudio, las bases tedricas soportadas por diversos autores y la
operacionalizacion de la variable.

CAPITULO 1lI: el marco metodoldgico, fundamentado en un tipo y
disefio de investigacion, la poblacién y muestra, las técnicas e instrumentos
para la recoleccion de datos, la validez y las técnicas para el analisis o
tratamiento estadistico a ser aplicado para obtener la informacién de los
resultados para finalmente explicar el procedimiento que se siguié para
plantear la investigacion.

CAPITULO IV: presenta el andlisis de resultados, tomando la Norma
COVENIN 2500-93, asi como las respuestas del cuestionario aplicado y
reflejados en tablas y graficos de barra.

CAPITULO V: refleja las conclusiones y recomendaciones a las cuales
se llegd luego de la aplicacién del instrumento y en funcion de asimilar la
informacion pertinente para realizar la propuesta.

CAPITULO VI: revela la propuesta, en el mismo se plantea la
introduccién especificando la importancia de la misma; su obijetivo, el
desglose de las actividades a cumplir para poder mejorar la vida atil de los
equipos electromecanicos dentro de la empresa Quimica Trujillo. Finalmente
se presenta la bibliografia empleada para el desarrollo de la investigacion y
los anexos del estudio.



CAPITULO |
EL PROBLEMA

Planteamiento del problema

El mantenimiento es una de las necesidades que toda empresa debe
realizar para mantener su equipos en buen funcionamiento, especificamente
se debe ejecutar el mantenimiento preventivo de motores trifasicos. Este tipo
de mantenimiento, llega a ser una de las tareas mas costosas que puede
tener una empresa pero si periodicamente tienen organizado el plan de los
equipos para el mantenimiento preventivo no perderan ganancias, ya que
sale mas costoso el mantenimiento correctivo ademas de correr el riesgo
de perder el equipo en caso de no poderse reparar, asi mismo detiene en
parte la actividad de la empresa y como resultado una pérdida en gasto
mayor.

Esto muchas veces se debe a que el uso constante de motores
eléctricos ha generado la necesidad de implementar distintas maneras de
alagar la vida atil de estos mismos, debido a que la importancia que tienen
en la industria es lo que motivo a las empresas a requerirlos, sobre todo
cuando se trata de una pequefla empresa familiar la cual quiere salir
adelante con el compromiso de servirle al pais en estos momentos en que
tanto se necesitan de empresas que ofrezcan un producto de calidad en el
mercado.

Puede sefalarse que, la elaboracién del jabon es quizd una de las
reacciones quimicas mas antiguas que se conocen. En la historia se ha
descrito que desde tiempos ancestrales ya se usaba el jabon, quiza no
tan cientificamente elaborado como se lo conoce hoy; sin embargo, si en su
estado mas esencial, que es de agente limpiador a través de su reaccién

quimica al mezclarse con agua y existiendo la necesaria friccion entre



sus elementos. En la actualidad se mantiene esa libertad en la elaboracion
de jabdn, siendo desde la forma mas simple, en la que cualquier persona
puede elaborar su jabdn con poco conocimiento quimico y claro de la forma
industrial ya se destaca la expresibn masiva en la que técnicamente el
jabon es producido con un nivel exacto y calculable de componentes
para su comercializacién en masa.

El la tltima década la elaboracion de jabdn liquido se ha incrementado
en Venezuela en los actuales momentos, en los cuales se hace dificil
conseguir jabén en polvo; por esta razon, la demanda de detergentes es muy
alta y pocas empresas son las que fabrican este producto. Sin duda es algo
muy bueno para todos aquellos que desean emprender un negocio a lo
grande. Ademas, no es necesario tener un lugar enorme, ni maquinas
sofisticadas.

La principal razon para elaborar jabén liquido, es que el es mucho mas
versatil, debido a que se puede utilizar para limpiar diferentes cosas como
vasos, platos, ropa, maquinas, autos y cualquier otra superficie. Por lo cual
todo el mundo lo usa, ya sea en su hogar, oficinas, hoteles y hasta en las
escuelas. Por ello, han surgido muchas empresas, como Quimica Trujillo
G.S.P.C.A, la cual de acuerdo al Ing. Fernando se dedica a la produccion de
jabén liguido y en crema; se caracteriza por ser una pequefia empresa con
un nimero de 10 trabajadores, los cuales trabajan con esfuerzo para sacar al
mercado su produccion.

La empresa cuenta con un total de tres motores trifasicos mezcladores
de 1lhp para elaborar el jabén liquido y 1 motor trifasico de 3hp para la
produccion de jabon en crema. Asimismo, tiene un motor reductor de
velocidad de 222 wats y %2 hp, dos bombas una de 1.5 hp y la segunda de 1
hp. Ahora bien, de acuerdo a los trabajadores, a estos equipos pocas veces
se les realiza mantenimiento, es mas, el mantenimiento hasta ahora
realizado se ha tratado sobre todo del cambio de sellos, rodamiento y pintado

de carcasa.



Es decir que hasta ahora, la empresa Quimica Trujillo G.S.P.C.A; no
ha visualizado su posicion en el mercado de llegar a fallar los equipos con los
que elabora y produce los tipos de jabon. No ha entendido que mientras los
equipos no cumplan con el mantenimiento, su vida util peligra, pues se
vuelven obsoletos por las fallas que lleguen a presentar. Es por esta razén
que se plantea la siguiente investigacién, pues con la misma se busca
elaborar un plan de mantenimiento preventivo que facilite a la empresa
prevenir y corregir las fallas presentes y futuras de sus equipos.

Mediante este plan de mantenimiento preventivo mecénico/eléctrico se
obtendran varios beneficios desde el punto de vista operativo, como es
la disminucion de paros imprevistos y costosos , mejor vida util del equipo,
reduccion de costo de mantenimiento, calidad del producto, asegurar la
disponibilidad del equipo y la disponibilidad del producto a producir.

De acuerdo a Hernandez (2009) la implementacion de servicios de
mantenimiento preventivo programados y pruebas no destructivas daran un
porcentaje de confiabilidad mayor al motor, ya que se podra saber de manera
preventiva y con mayor certeza las condiciones del mismo, el redstato
liquido, interruptor y partes mecanicas, para poder intervenirlos antes de una
falla imprevista.

Partiendo de lo planteado, surge la siguiente interrogante como
problema a investigar: ¢Cuales serian las caracteristicas que debe poseer
un plan de mantenimiento preventivo para los equipos electro-mecénicos de

la empresa Quimica Trujillo G.S.P.C.A, municipio Truijillo?

Objetivo general
Proponer un plan de mantenimiento preventivo para los equipos
electro-mecanicos de la empresa Quimica Trujillo G.S.P.C.A. municipio

Trujillo

Objetivos especificos



Diagnosticar la situacién actual del mantenimiento que presentan los
equipos electro-mecénicos de la empresa Quimica Trujillo G.S.P.C.A.,
municipio Trujillo

Identificar el tipo de mantenimiento empleado para la deteccién de
fallas de los equipos electro-mecénicos de la empresa Quimica Truijillo
G.S.P.C.A., municipio Trujillo

Elaborar un plan de mantenimiento preventivo para el mejoramiento
de los equipos electro-mecénicos de la empresa Quimica Trujillo G.S.P.C.A.

municipio Trujillo.

Justificacion del estudio

El mantenimiento da la facilidad de mantener productivas maquinas
industriales, alargando su vida util por lo tanto mejora su funcionabilidad,
representa una inversion que a mediano y largo plazo con el fin de general
ganancias no soélo para el empresario que con esta inversion se le
consignara mas facil en mejoras asimismo en la prestacion del servicio, sino
también el ahorro que representa tener trabajadores sanos y a gusto
teniendo como resultado indices muy bajos de accidentalidad laboral.

Desde el punto de vista tedrico, el estudio permitira profundizar el
conocimiento acerca del tema del mantenimiento preventivo de los equipos
electro-mecanicos de la empresa Quimica Trujillo G.S.P.C.A; al mejorar la
vida util de los mismos la condicion de sus subsistemas y proyectos sociales,
estrategias necesarias para generar alternativas de solucion a los problemas
con el fin de realizar un plan de mantenimiento para incrementar al maximo la
confiabilidad y disponibilidad de los equipos de la empresa.

En cuanto al aspecto metodoldgico, el estudio servira de referente
bibliografico para otras investigaciones que se realicen por el area de
mantenimiento preventivo; asimismo, presentara instrumentos que serviran
de base para las investigaciones futuras, debido que al estar validados

podran ser utilizados en otros trabajos de grado.



En lo préactico, el plan conducira a mejorar la vida atil de los equipos
electro-mecéanicos de la empresa Quimica Trujillo G.S.P.C.A lo cual va a
repercutir en un incremento de la produccion, ademas como futuro ingeniero
Industrial el mismo va a permitir llevar a la practica conocimientos aprendidos
durante la formacion profesional.

La razon de tipo social, justifican la orientacion de un estudio que
permitan determinar la elaboracion de un plan de mantenimiento preventivo
para de los equipos electro-mecéanicos de la empresa Quimica Trujillo
G.S.P.C.A. Ello porque el personal encargo de esta area necesita la
orientacion y organizacibn necesaria, para mejorar la confiabilidad del
equipo, asi como también ejecutar diversos trabajos de los cuales facilitaria

la ejecucion del mantenimiento para la conservacion del mismo.

Delimitacion
La siguiente investigacion consiste en realizar un plan de

mantenimiento que se realizara la empresa Quimica Trujillo G.S.P.C.A.

Temporal: En un periodo comprendido de octubre del Marzo de 2018 a
Marzo de 2019

Espacial: Tiene como espacio el estado Trujillo, especificamente la empresa

ubicada en el sector La Morita parroquia Cruz Carrillo del municipio Trujillo

Grupo focal: Produccién-Operaciones y Logistica de las empresas publicas

y privadas del estado Trujillo de la Universidad Valle del Momboy.

Alcance: Esta investigacion tiene como objetivo proponer un Proponer un
plan de mantenimiento preventivo para los equipos electro-mecanicos de la
empresa Quimica Trujillo G.S.P.C.A., teniendo como vision el control

detallado de la programacion de mantenimiento a cada componente de los



equipo, considerando los tiempos de parada para disminuir los costos de

mantenimiento.

CAPITULO I
MARCO TEORICO

Este capitulo contiene los elementos tedricos vinculados con la
teméatica partiendo de la informacion de antecedentes, seguida de la
estructura conceptual de las bases tedricas y el sistema de variables desde

el punto de vista nominal, conceptual y operacional.

Antecedentes de la investigacion

Matos, Olano y Salazar (2013) elaboraron un trabajo de grado para
optar al titulo de Ingeniero en Mantenimiento en la URBE, titulado: “Plan de
Mantenimiento Preventivo al Sistema Neumaéatico perteneciente a la
Galletera Independencia, C.A. Universidad Rafael Belloso Chacin”.
Facultad de Ingenieria. Escuela de Industrial Maracaibo, 2013. El propésito
fundamental de este estudio consistié en Proponer un Plan de Mantenimiento
Preventivo al Sistema Neumatico perteneciente a la Galletera Independencia,
C.A. La metodologia se fundamentd en Ila investigacion de tipo
proyectiva, descriptiva y de campo, ya que se trabajara en una situacion real
y en la cual los datos fueron recogidos de una manera directa en el
ambito en el cual ocurriran los hechos.

La poblacion quedd6 constituida por ocho (08) sujetos, entre los
cuales se encuentran operadores, supervisores y encargados directos de
planta del departamento de mantenimiento. Se acudira al empleo de técnicas
e instrumentos de recoleccion de datos, como lo la observacion directa, una
guia de observacion y la revisibn de los manuales del fabricante
correspondientes a tal fin, para dar respuesta a las necesidades en cuanto al

plan de mantenimiento del sistema neumético utilizado en la planta.



Este trabajo de investigacion aportan informacion pertinente acerca de
los procedimientos para la implementacion del Plan de Mantenimiento
Preventivo que cumpla con los requerimientos de cualquier empresa,
permitiendo definir como se puede realizar un plan de mantenimiento a
cualquier equipo. Asi también aporta conocimiento acerca de la importancia
que tiene la prevencion de mantenimiento para favorecer a las
organizaciones.

Igualmente, Barrios, Gonzalez y Olivares (2013) en su trabajo de
grado realizado en la URBE para optar al titulo de Magister Scientiarum en
Gerencia de Mantenimiento, propusieron la “Planificacion del
mantenimiento preventivo del sistema de aire acondicionado en el
Centro Clinico de Cabimas”. El propédsito fue realizar una planificacion
de mantenimiento preventivo del sistema de aires acondicionado en el
Centro Clinico de Cabimas. La investigacibn se enmarca como
proyectiva, descriptiva y de campo con un disefio, experimental,
transversal. En la investigaciéon se acudié a la técnica de la observacion
directa en las instalaciones del Centro Clinico de Cabimas, a través del uso
de una lista de verificacion asi como de una entrevista no estructurada. Se
dispuso de la metodologia bajos los parametros de Duffuaa, Raouf y Dixon
(2007).

Con relacion a los resultados, la situacion actual del mantenimiento del
sistema de acondicionamiento ambiental revela que no se posee una
estructura organizativa en materia de mantenimiento ni la disponibilidad
de un plan de trabajo, ademas para el caso del andlisis de fallas del sistema
se procedi®6 de manera exitosa a la elaboracibn del listado vy
codificacion de equipo, inventario, programacion y planificacion asi mismo, la
determinacion de fallas funcionales y técnicas, a su vez, fueron desarrollados
los elementos de un Programa de Mantenimiento Preventivo del Sistema.

También fueron conformados los formatos para el historial de fallas,

las ordenes al igual que las clasificaciones, la codificacion las



instrucciones y las fichas técnicas. Finalmente todo esto fue elaborado en
formatos de Word pero que pueden ser utilizados o codificados para
trabajarse en programas de Excel o Project.

El trabajo se plantea bajo una investigacion que adopta una
metodologia de tipo descriptiva y proyecto factible, con un disefio de
investigacion de campo, tal cual se realizd el estudio del presente trabajo
de investigacion; por tanto aporta un gran avance para entender la
elaboracion y desarrollo de un proyecto factible, asi como conocer los pasos
para realizar una propuesta.

Del mismo modo, Aranguibel, Blanco, Hernandez y Pifierua (2013)
realizaron un trabajo de grado en la URBE para optar al grado de Ingeniero
en Mantenimiento en la URBE, titulado: “Plan de Mantenimiento
Preventivo a las bombas Goulds Centrifuga Vertical de la Planta
“Ras” del Complejo Petroquimico “Ana Maria Campos”. El propdsito
fue elaborar un plan de mantenimiento preventivo de bombas en la
planta RAS del complejo petroquimico. El estudio fue considerado como
una investigacion tipo Descriptiva, Proyectiva, con un disefio No
Experimental, de Campo y Transversal. Las técnicas de recoleccion de
datos fueron la entrevista no estructurada mediante un guion de sondeo.

Se trabajo con una poblacion censal de ocho (08) personas que
conforman el personal que labora en la empresa. Se llegb a la
conclusion de que es imprescindible aplicar el plan de mantenimiento
preventivo en bombas especificamente en las bombas P-201 (A, B, C, D) de
la planta RAS de la industria petroquimica. Para que asi pueda llevarse un
mejor registro de todas las tareas que deben realizarse para lograr un
desempeiio laboral mas efectivo y eficiente, finalmente se dio
cumplimiento con el desarrollo de cada una de las fases.

Esta investigacion se considera un aporte fundamental puesto que su
enfoque tedrico sirvi6 para la elaboracion de los conceptos, fundamentos

y funciones del plan de mantenimiento de cualquier equipo electro-
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mecénico. Es por ello que la utilidad del mismo ayuda para la conformacion y
desarrollo de las bases teodricas del estudio.

Bases Teoéricas

Norma venezolana COVENIN 2500-93 (objeto y campo de aplicacion)

Contempla un método cuantitativo, para la evaluacion de
sistemas de mantenimiento, en empresas manufactureras, para determinar
la capacidad de gestion de la empresa en lo que respecta al mantenimiento
mediante el andlisis y calificacion de los siguientes factores:

Organizacion de la empresa.

Organizacion de la funcion de mantenimiento.

Planificacion, control y programacion de las actividades de

mantenimiento.

Competencia del personal.

Mantenimiento

De acuerdo a Knezevic (2006) “Es el conjunto de acciones que
permite restablecer un SP a un estado especifico, para que pueda
cumplir un servicio determinado”. De una manera general el mantenimiento
son todas aquellas labores que realiza el usuario durante la vida operativa de
los equipos o sistemas para lograr que estén en estado de funcionamiento o
para volverlos a ese estado. Obviamente, de acuerdo a Tavares (2006) las
personas encargadas de la produccion esperan que Sus equipos 0
sistemas estén en operacion tanto tiempo como sea posible.

Pero solo se puede lograr si se toman acciones de mantenimiento
apropiadas, algunas de las cuales son exigidas o sugeridas por los
manuales de fabricantes. Sin embargo, a pesar de estas acciones, el
equipo puede dejar de funcionar, razén por la cual se hace necesario tomar

acciones para ponerlo en funcionamiento.
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Objetivo del Mantenimiento

e Llevar a cabo una inspeccion sistematica de todas las instalaciones,
con intervalos de control para detectar oportunamente cualquier
desgaste o rotura, manteniendo los registros adecuados.

e Mantener permanentemente los equipos e instalaciones, en su mejor
estado para evitar los tiempos de parada que aumentan los costos.

e Efectuar las reparaciones de emergencia lo mas pronto, empleando
métodos mas faciles de reparacion.

¢ Prolongar la vida util de los equipos e instalaciones al maximo.

e Sugerir y proyectar mejoras en la maquinaria y equipos para disminuir
las posibilidades de dafio y rotura

e Controlar el costo directo del mantenimiento mediante el uso correcto y

eficiente del tiempo, materiales, hombres y servicios. (Tavares, 2006)

El Proceso de Mantenimiento

Son muchos los tipos y diferentes sistemas creados por el
hombre que tienen por misidon garantizar su comodidad y para ello es
imprescindible su buen funcionamiento. El proceso durante el cual se
mantiene la capacidad del sistema para realizar una funcién, es conocido
como proceso de mantenimiento, y Knezevic (2006) lo define como “el
conjunto de tareas de mantenimiento realizadas por el wusuario para
mantener la funcionabilidad del sistema durante su utilizacién.” ElI mismo

autor resefia que entre los tipos de mantenimiento se encuentran:

Mantenimiento Programado

El mantenimiento programado se realiza a los equipos e instalaciones
de la planta una vez detectados los parametros fuera de especificaciones y
se efectla en un tiempo determinado. Segun la Comision Venezolana de

Normas Industriales (COVENIN, 3049-93) el mantenimiento programado es
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el que se realiza por programa de revisiones, por tiempo de funcionamiento,
kilometraje, entre otros. De igual manera, se refiere a las actividades que se
desarrollan en los equipos 0 maquinas que estan proporcionando un
servicio trivial y éste, aunque necesario, no es indispensable para dar una
buena calidad de servicio, por lo que es mejor programar su atencién, por
cuestiones econdmicas; de esta forma, pueden compaginarse con los

trabajos de mantenimiento y preservacion.

Mantenimiento Preventivo

Para Knezevic (2006) es aquel que se ejecuta a intervalos
predeterminados y/o de acuerdo a criterios prescritos, utilizando todos los
medios disponibles, para determinar frecuencia de inspecciones,
revisiones, sustitucién de piezas, probabilidad de aparicion de fallas, vida
atil, entre otro; con el objetivo de reducir, predecir y/o prevenir fallas, o
detectarlas en su fase incipiente, evitando asi la degradacion o deterioro de
la infraestructuras, sistemas, equipos y dispositivos, y sus consecuencias
negativas para el proceso productivo.

Es la sucesién de intervenciones planificadas que tienen por
objeto mantener las maquinarias, equipos y servicios en condiciones de
funcionamiento, de acuerdo a los niveles de rendimientos dados. Segun
Garcia (2003) este tipo de mantenimiento se realiza antes de la ocurrencia
de la falla, con un maximo aprovechamiento de la vida util del equipo. El
Problema real es la determinacién del momento de la intervencion; no puede
ser muy prematuro porgue no se aprovecha la vida util del equipo ni muy
tardio porque puede transformar la actividad en una accién correctiva lo cual
no es conveniente. Es aqui donde las estadisticas juegan un papel primordial
para la planificacion de las intervenciones.

Los trabajos de preventivo son generalmente un conjunto de
labores que permiten la disminucion de los costos operativos de un

equipo. Para llevar a cabo estos trabajos se deben conocer las fallas
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de los equipos y el comportamiento de los mismos a través del tiempo
(Historial de vida).

Caracteristicas del Mantenimiento Preventivo

e Se lleva a cabo por medio de inspecciones periddicas, las cuales
pueden ser programadas segun recomendaciones dadas por el
fabricante o a criterio local, dependiendo del equipo.

e Se hace uso de un sistema de archivos para facilitar el trabajo.

e Establece el reemplazo o reparacion de cualquier pieza o equipo en un
periodo de tiempo en el cual el elemento puede estar todavia en
buenas condiciones de operacion para seguir funcionando. Esto se
traduce en un alto costo de mantenimiento.

e Para llevar a cabo el programa se requiere de mayor tiempo de trabajo.

¢ El mantenimiento preventivo es un instrumento de reduccion de costos;
ahorro de dinero en conservacion y operacion.

e En un plan de mantenimiento preventivo se puede introducir todo el
refinamiento que se desee.

Objetivos de Programas de Mantenimiento Preventivo

e El objetivo principal de un programa de Mantenimiento Preventivo
es Reducir Costos.

e Menor tiempo de trabajo (resultado de menor parada de
maquinas).

e Mayor utilizacién de equipos e instalaciones, pues se alarga su vida.

e Menor costo para pago de horas extras y mejor utilizacion del
personal de mantenimiento (resultado de trabajar por un programa).

e Menor ocurrencia de productos rechazados, repeticion |y
desperdicios como resultado de una mejor condicion del equipo.

Actividades que deben cumplirse en un Plan de Mantenimiento
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Preventivo
¢ Establecer las politicas de mantenimiento
¢ Definir un sistema de inspecciones.
¢ Definir la forma de controlar los costos de mantenimiento.
¢ Definir una forma de controlar los repuestos y materiales.
¢ Definir la forma de realizar los trabajos de mantenimiento.
¢ Definir la forma de controlar y registrar los trabajos.
e Definir la forma en se captara, procesara y registrara la informacion
necesaria para el mantenimiento.
¢ Definir como se evaluaran los resultados de mantenimiento.

¢ Definir los procedimientos para la planificacion y programacion.

Programa de Mantenimiento Preventivo

La elaboracion de un programa de mantenimiento preventivo
implica una serie de factores que deben tomarse en cuenta de manera tal
que el programa que se lleve a cabo sea flexible, para que se adapte a los
cambios que puedan presentarse en determinado momento. Planificando
sistematicamente y controlando la ejecucion peridodicamente, se puede
rectificar, comparar y mejorar las acciones tomadas una vez que se ha
puesto en marcha el Plan de mantenimiento preventivo.

Del mantenimiento preventivo, surge el Sistematico, el cual segun
Duffuaa, Raouf y Dixon (2007) se convierte en un modelo que incluye un
conjunto de tareas que se realizan sin importar cual es la condicion del
equipo; realizan, ademas, algunas mediciones y pruebas para decidir si se
ejecutan otras tareas de mayor envergadura; y por ultimo, resolver las
averias que surjan. Es un modelo de gran aplicacion en equipos de
disponibilidad media, de cierta importancia en el sistema productivo y cuyas
averias causan algunos trastornos.

Es importante sefialar que un equipo sujeto a un modelo de

mantenimiento sistematico no tiene por qué tener todas sus tareas con una
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periodicidad fija. Simplemente, un equipo con este modelo de mantenimiento
puede tener tareas sistematicas, que se realicen sin importar el tiempo que
lleva funcionando o el estado de los elementos sobre los que se trabaja. Es
la principal diferencia con los dos modelos anteriores, en los que para
realizar una tarea debe presentarse algun sintoma de fallo.

De acuerdo a Duffuaa, Raouf y Dixon (2007) un ejemplo de equipo
sujeto a este modelo de mantenimiento es un reactor discontinuo, en el que
las materias que deben reaccionar se introducen de una sola vez, tiene lugar
la reaccion, y posteriormente se extrae el producto de la reaccion, antes de
realizar una nueva carga. Independientemente de que este reactor esté
duplicado o no, cuando esta en operacion debe ser fiable, por lo que se
justifica realizar una serie de tareas con independencia de que hayan

presentado algun sintoma de fallo.

Mantenimiento Correctivo
Refiere Knezevic (2006) que es el que se efectia a los equipos e
instalaciones de la planta una vez que se presenta una falla que ponga es
riesgo al personal o provoque perdidas en la produccion. Puede ser de tipo:
¢ Planificado. Cuando se sabe con antelacién la accién a tomar, de
modo que, al parar el equipo para realizar la reparacién, se disponga de
personal, repuesto y documentacion técnica necesaria para trabajar de
manera efectiva.
¢ No planificado. Es el mantenimiento de emergencia y debe efectuarse
con urgencia ya sea por una averia imprevista o por una condicion de

seguridad en el cumplimiento de normas legales, entre otros.

Dentro del mantenimiento correctivo existen dos métodos como son:
— Mantenimiento correctivo inmediato: como su nombre lo dice es el que
realiza inmediatamente y percibe la averia o defecto y lo enfrenta con
los medios disponibles, la mayoria se destina a ese fin. Este tipo de
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mantenimiento se realiza inmediatamente de percibir la averia y
defecto, con los medios disponibles, destinados a ese fin.

— Mantenimiento correctivo diferido: al producirse la averia o defecto, se
produce un paro de la instalacion o equipamiento de que se trate, para
posteriormente afrontar la reparacion, solicitandose los medios para ese
fin.

Acciones de Mantenimiento Correctivo
¢ El reemplazo de partes

¢ El reacondicionamiento del equipo

¢ La restauracion del equipo al proceso productivo

Mantenimiento de Rutina

Duffuaa, Raouf y Dixon (2010) lo definen como el mantenimiento
preventivo que se ejecuta a las instalaciones y equipos de la planta
con cierta frecuencia establecida y mantiene o alarga la vida util de los
equipos. Consiste en realizar actividades de mantenimiento menores
como: chequeo, limpieza, lubricacion, ajustes y pruebas, con la finalidad
de que opere de forma estable, sin mayor intervencion de alargar la vida

del equipo.

Mantenimiento Predictivo

Es el que se realiza a los equipos bajo un plan de mantenimiento, para
detectar las fallas antes de que estas se produzcan, dando tiempo a
corregirlas sin perjuicios al servicio ni demoras en la produccion. Asi el
tiempo de parada del equipo se reduce y el tiempo de vida del
componente se maximiza.

Para Gonzalez (2006) el mantenimiento predictivo es el que persigue
conocer e informar permanentemente del estado y operatividad de las
instalaciones mediante el conocimiento de los valores de determinadas

variables, representativas de tal estado y operatividad. Para aplicar este
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mantenimiento, es necesario identificar variables fisicas (temperatura,
vibracién, consumo de energia, entre otros) cuya variacion sea indicativa de
problemas que puedan estar apareciendo en el equipo. Es el tipo de
mantenimiento mas tecnolégico, pues requiere de medios técnicos
avanzados, y en ocasiones, de fuertes conocimientos matematicos, fisicos

y/o técnicos.

Cuadro 1.-Operacionalizacién de variables

Objetivo General: Proponer un plan de mantenimiento preventivo para los equipos
electro-mecénicos de la empresa Quimica Trujillo G.S.P.C.A., municipio Truijillo

Objetivo Especifico Valréab Dimensiones Indicadores items
Diagnosticar la situacion
actual del mantenimiento
que presentan los Norma
equipos electro- S Situacion actual COVENIN No aplica
mecanicos de la I de os equipos P
empresa Quimica % 2500-93
Trujillo G.S.P.C.A,, s
municipio Truijillo o]
Identificar el tipo de &
mantenimiento empleado E Proaramado 1-2
para la deteccion de 3 Pregentivo 3-
fallas de los equipos = Tipo de c ) i
P L orrectivo 5-6
electro-mecanicos de la IS mantenimiento De Rutina 7.8
empresa Quimica Truijillo Predictivo 9-10
G.S.P.C.A., municipio
Trujillo

Elaborar un plan de mantenimiento preventivo para el mejoramiento de los equipos
electro-mecanicos de la empresa Quimica Trujillo G.S.P.C.A., municipio Truijillo

Fuente: Duran (2018)
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CAPITULO 1l
MARCO METODOLOGICO

La finalidad de este capitulo consiste en detallar los procedimientos
seguidos en la investigacion planteada. De esta manera, se define el tipo y
disefio de la investigacion, poblacion seleccionada, técnicas e instrumentos

que seran utilizados para llevar a cabo la misma.

Tipo de Investigacion

En la presente investigacion se utiliz6 un tipo de investigacion
proyectiva. Segun Hurtado (2008) consiste en la elaboraciéon de una
propuesta o de un modelo, como solucién a un problema o necesidad de tipo
practico, ya sea de un grupo social, o de una institucion, en un area particular
del conocimiento, a partir de un diagnéstico preciso de las necesidades del
momento, los procesos explicativos o generadores involucrados y las
tendencias futuras.

Efectivamente, la propuesta consiste en elaborar un plan de
mantenimiento preventivo para el mejoramiento de los equipos electro-
mecénicos de la empresa Quimica Trujillo G.S.P.C.A., municipio Truijillo,
municipio Trujillo, debido a que se requiere que dicha empresa mantenga un
funcionamiento Optimo para poder facilitar las tareas de los equipos
electromecanicos que permiten la produccion del jabén.

De igual manera, se enfoca en una investigacion descriptiva la cual de
acuerdo a Tamayo (2003) comprende la descripcion, registro, analisis e
interpretacion de la naturaleza actual y la composicibn o proceso de los
fendmenos. El enfoque se hace sobre conclusiones dominantes o sobre

COmo una persona, grupo o0 cosa se conduce o funciona en el presente.
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Se consideré este tipo de investigacion porque trabaja sobre
realidades y hechos, siendo una de sus caracteristicas fundamentales la de
representar una interpretacion correcta, porque se evallan los aspectos
operativos, en este caso directamente relacionados con los equipos electro-

mecanicos de la empresa Quimica Trujillo G.S.P.C.A., municipio Trujillo.

Disefio de la Investigacion

Se trabajé con un disefio de Campo, el cual segun Arias (2012: 48)
“consiste en la recoleccion de datos directamente de la realidad donde se
presentan los hechos". Este tipo de disefio, se consideré el mas acorde al
estudio ya que con el mismo se pudo recoger los datos directamente de la
realidad por lo cual son denominados como datos primarios, su valor radica
en que el investigador debe cerciorarse de las verdaderas condiciones en
que se han obtenido los datos, lo cual facilita su revision o modificacion en

caso de surgir dudas.

Poblacion

La poblacion, segun refiere Chavez (2007:166), comprende “el
universo de la investigacion sobre la cual se pretende generalizar los
resultados. Esta constituida por caracteristicas o estratos que le permiten
distinguir los sujetos unos de otros”. Por su lado Tamayo (2003:67), define la
poblacion en términos estadisticos como “la totalidad del fenédmeno a
estudiar en donde las unidades de poblacion poseen unas caracteristicas
comunes, la cual se estudia y da origen a los datos de investigacion”.

La poblacién considerada para el presente estudio estuvo constituida
por 10 trabajadores de la empresa Quimica Trujillo G.S.P.C.A., municipio
Trujillo, por ser quienes aplican el mantenimiento dentro de las areas de la
misma. Y los equipos a los que se les va ser el plan de mantenimiento,

conformados por la llenadora, la empaquetadora y las mezcladoras de jabén.
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En razon al numero poblacional, de acuerdo con Ramirez (1999:22),
es “aquella cuyos elementos en su totalidad son identificables por el
investigador, por lo menos desde el punto de vista del conocimiento que se
tiene sobre su cantidad total”’. Es decir, en razdn de lo descrito por el autor, el
investigador conoce las caracteristicas y especificaciones de la poblacion
objeto de estudio, en este caso del personal que trabaja en la empresa
Quimica Trujillo G.S.P.C.A. Esta es la razén por la cual el estudio no posee
una muestra especifica, pues al tener una poblacion finita todo el equipo

pasa a conformar el objeto de investigacion.

Cuadro 2.-Poblacion de empleados

CARGO N° EMPLEADOS
Gerente 01
Secretaria 01
Chofer 02
Aseador 01
Empleados 05
Total 10
Cuadro 3.- Equipos
EQUIPOS NUMERO
Llenadora 01
Mezcladora 02
Empaquetadora 03
Compresores 03
Total 09

Muestra

La muestra de este estudio de acuerdo a Arias (2012) es un
subconjunto de la poblacién a la cual se le efectia la medicién con el fin de
estudiar las propiedades del conjunto del cual es obtenida. No obstante en el
presente trabajo no se calculd6 muestra debido a que la poblacion es

considerada finita y de facil acceso para el investigador.
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Técnicas e instrumentos para la Recoleccion de Datos

Las técnicas de recoleccién son el primer paso dado por el analista
para obtener informacién, opiniones, posturas, conductas y caracteristicas
claves de las personas involucradas en la operacion de un sistema actual o
en la implementacion de uno nuevo. Para Arias, (2012: 53) "las técnicas de
recoleccion de datos son las distintas maneras de obtener la informacién y
los instrumentos son los medios materiales que se emplean para recoger y
almacenar la informacion”.

Por tanto en la presente investigacion se utiliz6 como técnica la
observacion directa del fendmeno que despierta interés, segun LeCompte
(1999) esta permite "el proceso de aprendizaje a través de la exposicion y el
involucrarse en el dia a dia o las actividades de rutina de los participantes en
el escenario del investigador”, la misma se genera cuando el investigador
se limita a observar y recopilar informacion del grupo, sin ser parte de
él. Este tipo de observaciones basicamente se realizan para llevar a
cabo estudios de campo.

Al mismo tiempo, para efectos de esta investigacién se disefid un
instrumento, en forma de cuestionario estructurado conformado por 10 items
dirigido a los trabajadores de la empresa Quimica Trujillo G.S.P.C.A.,
municipio Trujillo, cuya finalidad fue recopilar informacion acerca de la
gestibn de mantenimiento de los equipos electromecanicos dentro de la

misma.

Validez del Instrumento

La validez del instrumento se realizo a través de una validacion de
contenido a juicio de expertos, el cual describe Chavez, (2007:168) como “la
correspondencia del instrumento con su contexto tedrico. No se expresa en
término de indice numérico. Se basa en la necesidad de discernimiento y

juicios independientes de expertos”.
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La validez del instrumento se establecié mediante el juicio de tres (03)
expertos o conocedores de la materia, quienes discutieron sobre la
pertinencia y relacion de la variable, con los objetivos, asi como con las
dimensiones, indicadores e items planteados. Luego realizaron las debidas
sugerencias para poder obtener un instrumento adecuado para la

recopilacion de la informacion.

Confiabilidad del instrumento

De acuerdo con Hernandez, Ferndndez y Baptista (2016:245), la
confiabilidad se refiere al grado en que su aplicacion repetida al mismo
sujeto u otros producen resultados iguales. Para el calculo de la
confiabilidad, del instrumento se utilizard el coeficiente Alpha Cronbach.
Para la obtencion de este coeficiente se utilizard la siguiente formula

propuesta por Sierra Bravo (citado pro Chavez, 2007)

—— .iléi

Donde:
rtt = Coeficiente de confiabilidad de Cronbach
K = NUmero de items

2Si2 = Sumatoria de Varianza de los puntajes

St2 = Varianza de los puntajes totales.

St2 9l 1729

¥ 5i° 10 3,29
1— =_[1 ]

rtt = 1.11[1 —0,19] = 1.11[0.81] = rtt 0,85
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Técnica para el Andlisis de Datos

El analisis que se realizé de forma estadistica, puesto que el mismo
permitid6 segun lo explica Tamayo (2003:66) “la recopilacion, presentacion,
analisis e interpretacion de datos numéricos”; ademas, este tipo de analisis
favorece el célculo de los datos obtenidos de la muestra que ha sido
delimitada, para describirlos o resumirlos, a fin de caracterizar la poblacion
estudiada.

Para presentar la informacion que se recolectara en la investigacion
propuesta, se empleara una técnica grafica; la cual de acuerdo a Balestrini
(2002:45) “estan relacionadas con cuadros estadisticos o ilustraciones como
lo son: diagramas circulares, de barras horizontales sectores; graficos de
barras, entre otros”, siendo esta la mejor manera para la comprension de los
resultados que se obtengan durante la recopilacién de la informacion.

A su vez, se empled a la observacion como técnica de investigacion
para identificar y estructurar los hitos en la aplicacion de los planes de
mantenimiento de los equipos electromecanicos de la empresa Quimica
Trujillo G.S.P.C.A., municipio Trujillo. De esta manera, Ander-Egg (2000)
resefia que la observacion se convierte en una técnica de investigacion
cientifica en la medida en que sirve a un objetivo ya formulado de la
investigacion, es planificada sistematicamente, es controlada metédicamente
y relacionada con proposiciones mas generales; en vez de ser presentada
como una serie de curiosidades interesantes; ademas, esta sujeta a la

comprobacion, validez y fiabilidad.

Procedimiento de la investigacién

Las etapas para el desarrollo de la investigacion se describen a
continuacion:

Planteamiento del Problema. Se inici6 con una indagacion de
situaciones problema de interés para el investigador. Se adelantd una

revision documental y bibliografica para elaborar el planteamiento, asi como
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la formulacion del problema, en consecuencia se establecieron los objetivos,
general y especificos. Se justificd la investigacion desde diferentes
dimensiones, teorica, metodoldgica, practica y de indole social, para
finalmente delimitar el estudio.

Seguidamente se procedi6 a elaborar el marco tedrico, con la
indagacion documental bibliografica sobre antecedentes, asi como las teorias
relacionadas con la variable bajo estudio. Esto condujo a la
operacionalizacion de las variables.

De igual manera, una vez recabados los antecedentes de la
investigacion y las teorias sobre las cuales se fundament6 el estudio, se
decidié el tipo y disefio de la investigacion, considerando las variables objeto
de estudio, asi como el contexto.

Luego, se establecié la técnica y el instrumento de recoleccién de
informacion a emplearse, en el caso presente cuestionario con tres
alternativas de respuesta. Para garantizar la idoneidad del mismo, se sometio
al juicio de expertos para evaluar la validez de sus contenidos.

Una vez efectuados los cambios derivados de la validez de contenido,
se obtuvo el instrumento definitivo para la recoleccion de la informacion,
proceso a ser realizado teniendo como informantes claves los trabajadores
de la empresa seleccionada.

Obtenidos los datos, se procedié a su procesamiento y tabulacién en
frecuencias absolutas; porcentuales y promedios. Los resultados se
analizaron mediante la estadistica descriptiva. Para la interpretacion de los
datos, se elaboraron cuadros de frecuencia y porcentaje con sus respectivos
graficos. Analizados los datos se gener6 la propuesta. Seguidamente se

elaboraron las conclusiones y respectivas recomendaciones.
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CAPITULO IV
ANALISIS DE RESULTADOS

Andlisis y presentacion de resultados

El presente capitulo muestra los resultados obtenidos, producto de los
cuestionarios aplicados, identificado por la variable Mantenimiento
preventivo. La aplicacion de este instrumento tuvo como propdésito determinar
las coincidencias o discrepancias en cuanto a las diversas perspectivas de
los sujetos encuestados, con respecto a los items derivados de los
indicadores, dimensiones y variable en estudio.

Basandose en lo expuesto, la informacion recopilada fue tabulada,
analizada y presentada en cuadros para mostrar la frecuencia y porcentajes
correspondiente por grupo de indicadores. Seguidamente fueron tomados
los mayores porcentajes otorgados para verificar si coinciden o contradicen lo
planteado en las diversas teorias consultadas.

Por tales razones, el capitulo presente se encuentra estructurado de la
siguiente manera: tabulacién y andlisis de los resultados aportados por los
trabajadores administrativos; por ello, a continuacion se presentan la
tabulacion de la frecuencia y porcentaje de los resultados obtenidos en la
variable estudiada. Ademas se presentan los lineamientos que surgen de la
concrecion de los resultados.

De acuerdo al objetivo N° 1 lue sirvié para Diagnosticar la situacion
actual del mantenimiento que presentan los equipos electro-mecanicos de
la empresa Quimica Trujillo G.S.P.C.A., municipio Truijillo, se presentan los

siguientes resultados:.
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Cuadro 4: Area | Organizacién de la Empresa (73,3%)

A B C D(D1+D2...+Dn) E F G
AREA PRINCIPIO BASICO PTS TOTAL | PTS %
DEM
1. Funciones y 60 | 0+0+0 0 60
| responsabilidades
ORGANIZACION | 2. Autoridad y autonomia 40 | 0+0+0+0 0 40 73,33
DE LA 3. Sistemade 50 | 0+5+5+10+10+10 40 10
EMPRESA informacion

TOTAL OBTENIBLE 150 | TOTAL OBTENIDO 110

La de la empresa Quimica Trujillo G.S.P.C.A., municipio Trujillo,

tienen definidas por escrito las descripciones de las diferentes funciones con

sus correspondientes asignaciones de responsabilidades para todas las
acciones que deben ejecutar, lo que indica que la empresa posee un
porcentaje muy alto acorde con lo mencionado anteriormente.
Cuadro 5: Area Il Organizacion de mantenimiento (65%)
A B C D(D1+D2...+Dn) E F |G
AREA PRINCIPIO BASICO | PTS TOTAL | PTS | %
DEM
L. Funciones y 80 | 0+0+0+0+0+0 0 80
It responsabilidades
ORGANIZACION 2. Autoridad y autonomia 50 | 0+0+0+0 0 50 | 65
DE 3. Sistema de 70 | 15+15+10+10+10+10 70 0
MANTENIMIENTO | informacion
TOTAL OBTENIBLE 200 TOTAL OBTENIDO | 130

Dentro de la de la empresa Quimica Trujillo G.S.P.C.A., municipio

Trujillo en lo relacionado a la funcidon de organizacion de mantenimiento;

tiene bien establecidas las funciones y responsabilidades en cuanto a las

necesidades de los objetos de mantenimiento, asi mismo, reconocen la

autoridad y autonomia para realizar las tareas de mantenimiento de los
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equipos electromecénicos,

informacion con el resto del personal.

Cuadro 6: Area lll Planificacién de Mantenimiento (47.5%)

pues siempre estan

intentando obtener

A B C D(D1+D2...+Dn) E F G
AREA PRINCIPIO BASICO | PTS TOTAL | PTS | %
DEM
" 1. Objetivos y metas 70 | 20+20+0+15 55 15
PLANIFICACION | 2. Programacién e 70 | 0+0+0+0 0 70 | 475
DE implantacion ’
MANTENIMIENTO 3. Control y evaluacion 60 | 10+10+10+0+5+5+5+5 50 10
TOTAL OBTENIBLE 200 TOTAL OBTENIDO | 95
El resultado obtenido indica un porcentaje medio (47,5%), es decir que
dentro de la de la empresa Quimica Trujillo G.S.P.C.A., la funcién de
planificacion no tiene bien establecido los objetivos y metas en cuanto a las
necesidades de los objetos de mantenimiento, y el tiempo de realizacion de
acciones de mantenimiento para garantizar la disponibilidad de los sistemas,
todo esto incluido en forma clara y detallada en un plan de accion.
Cuadro 7: Area IV Mantenimiento Rutinario (40%)
A B C D(D1+D2...+Dn) E F |G
AREA PRINCIPIO BASICO | PTS TOTAL | PTS | %
DEM
1. Planificacién 100 | 20+20+20+0+0+0 60 40
v 2. Programacion e
MANTENIMIENTO implementacién 80 | 15+10+10+0+0+0+0+5 40 40 1 40
RUTINARIO 3. Control y evaluacion 70 | 10+0+5+10+5+0+20 50 20
TOTAL OBTENIBLE 250 TOTAL OBTENIDO | 100

Las acciones de mantenimiento rutinario no se llevan por escrito, ni se

detallan las actividades diarias y hasta semanales que se van a realizar a los

28




objetos de mantenimiento, solo aplican el mantenimiento rutinario por

experiencia y rutina.

Cuadro 8: Area V Mantenimiento Programado (16%)

A B C D(D1+D2...+Dn) E F G
AREA PRINCIPIO BASICO PTS TOTAL | PTS %
DEM
1. Planificacion 100 | 20+15+15+0+10+10+0 70 30
Vv 2. iFr’": B?;%rgﬁf;‘g%ﬁ 80 | 20+10+15+0+10+15 70 10 | g
MANTENIMIENTO
PROGRAMADO 3. Control y 70 15+10+10+5+5+5+20 70 0
evaluacion
TOTAL OBTENIBLE 250 TOTAL OBTENIDO 40

En lo que respecta a esta area se puede observar un porcentaje muy
deficiente, debido a que el principio basico de este mantenimiento no se
cumple de la forma deseada, es decir que la empresa posee muchos
defectos con lo que respecta a este tipo de mantenimiento, teniendo como

consecuencia que la misma obtenga este resultado.

Cuadro 9: Area VI Mantenimiento Circunstancial (46%)

A B C | D(D1+D2...+Dn) E F ]G
AREA PRINCIPIO BASICO | PTS TOTAL | PTS | %
DEM
L. Planificacion 100 | 20+20+0+0+20 60 | 40
Vi 2. Programacion e

MANTENIMIENTO implgementaci()n 80 | 0+20+0+0+15 35 | 45 | 4p

CIRCUNSTANCIAL | 3. Control y evaluacion | 70 | 15+15+10+0+0 40 | 30

TOTAL OBTENIBLE 250 TOTAL OBTENIDO | 115
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La ejecucion de actividades de objeto de mantenimiento que se utilizan
en forma circunstancial o alterna, estdn dentro de los planes de la empresa,

es decir la empresa aplica este tipo de mantenimiento.

Cuadro 10: Area VIl Mantenimiento Correctivo (32%)

A B C D(D1+D2...+Dn) E F G
AREA PRINCIPIO BASICO PTS TOTAL | PTS | %
DEM
1. Planificacion 100 | 30+30+0+0 60 40
Vil 2. Programacion e

MANTENIMIENTO imp?ementacic')n 80 | 20+20+0 40| 40 | 55

CORRECTIVO 3. Control y evaluacion 70 | 15+15+20+20 70 0

TOTAL OBTENIBLE 250 TOTAL OBTENIDO | 80

La organizacion de mantenimiento presentd un deficiente porcentaje

debido a que la misma aplica su propio criterio de mantenimiento correctivo y
no se enfoca a la norma.

Cuadro 11: Area VIl Mantenimiento Preventivo (24%)

A B C D(D1+D2...+Dn) E F G
AREA PRINCIPIO BASICO PTS TOTAL | PTS | %
DEM
1. Determinacionde | gy | ,50420+10+0 50 | 30
pardmetros

VIl 2. Planificacion 40 | 0+20 20 20
MANTENIMIENTO | 3. Programacion e 24

PREVENTIVO implementacion 70 | 20+15+15+0+10 60 10

4. Controly evaluacion | 60 | 15+15+10+20 60 0

TOTAL OBTENIBLE 250 TOTAL OBTENIDO | 60
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La organizacion tiene como objetivo lograr la efectividad del sistema
asegurando la disponibilidad de los equipos mediante la aplicacion de este
tipo de mantenimiento aunque el porcentaje obtenido indica que la

organizacién no cumple de una forma adecuada este tipo de mantenimiento.

Cuadro 12: Area IX Mantenimiento por Averia (44%)

A B C D(D1+D2...+Dn) E F G
AREA PRINCIPIO BASICO PTS TOTAL | PTS | %
DEM
1. Atencion de fallas 100 | 0+20+0+0+0+15 35 65

IX 2. Supervision y

MANTENIMlENTO 3 Fri?ocrun?fcri]én sobre
POR AVERIA ) ¥ 70 20+0+20+20 60 10
las averias

80 | 20+0+10+0+5+5+5+0 45 35 44

TOTAL OBTENIBLE 250 TOTAL OBTENIDO | 110

La organizacion estd en capacidad de atender ciertas fallas que se
presenten, lo que permite mantener en servicio el sistema logrando el
funcionamiento a corto plazo. Lo cual refleja un porcentaje aceptable paro

aun se puede mejorar.

Cuadro 13: Area X Personal de Mantenimiento (65%)

A B C D(D1+D2...+Dn) E F G
AREA PRINCIPIO BASICO | PTS TOTAL | PTS | %
DEM
1. Cuantificacion de
las necesidades 70 | 0+0+20 20 50
X de personal
PERSONAL DE 2. fsoﬂﬁzzlig?] y 80 | 10+0+10+10+0+0+10+0 40 40 | 65
MANTENIMIENTO 3. Motivaciéon e 50 | 0+0+0+10 10 40
incentivos
TOTAL OBTENIBLE 200 TOTAL OBTENIDO 130
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En la organizacion, la seleccion del personal se hace segun el perfil de
la persona (experiencia, habilidades y destrezas), pero no se cuenta con
programas permanentes de formacion del personal que permitan mejorar sus

capacidades, conocimientos y difusion de nuevas técnicas.

Cuadro 14: Area XI Apoyo Logistico (65%)

A B C D(D1+D2...+Dn) E F G
AREA PRINCIPIO BASICO PTS TOTAL | PTS %
DEM
XI 1. Apoyo admini§trativ0 40 | 10+10+0+0+5 25 15
APOYO 2. Apoyo gerencial 40 | 0+0+10+0+0 10 30 65
LOGISTICO 3. Apoyo general 20 | 0+0 0 20
TOTAL OBTENIBLE 100 TOTAL OBTENIDO | 65

La institucibn cuenta con ciertos recursos para satisfacer las
necesidades de mantenimiento, pero no se lleva de una forma clara ni
detallada la utilizacibn de los mismos para atender la carga de

mantenimiento.

Cuadro 15: Area XIl Recursos (34%)
B C

A D(D1+D2...+Dn) E F G
AREA PRINCIPIO BASICO PTS TOTAL | PTS %
DEM
1. Equipos 30 | 5+5+5+5+0+5+5 30 0
2. Herramientas 30 | 0+0+0+0+0 0 30
Xl 3. Instrumentos 30 | 5+5+5+5+5+5 30 0 34
RECURSOS | 4. Materiales 30 | 0+3+3+0+0+3+3+3+3+0 18 12
5. Repuestos 30 | 0+0+3+0+3+3+3+3+3+3 21 9
TOTAL OBTENIBLE 150 TOTAL OBTENIDO | 51
2500 1086

Puntuacion porcentual global = 43.44%
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La Empresa cuenta con ciertos equipos, herramientas, repuestos,
instrumentos y materiales para llevar a cabo las acciones de mantenimiento,
pero la utilizacion de estos no es de la mejor forma requerida.

Con los resultados obtenidos se puede notar las diferentes fallas
existentes en el sistema de mantenimiento, y se afirma que dicha empresa
necesita la aplicacion de un programa de mantenimiento que esté bien
planeado, que permita la buena operacién de los equipos electromecanicos
en la empresa Quimica Trujillo G.S.P.C.A., municipio Trujillo.

Para ello se debe mejorar todas aquellas areas que obtuvieron valores
muy bajos, como se pueden observar el mayor nimero de &areas poseen
valores deficientes, por los cuales se deben tomar en cuenta lo planteado en
un plan de mejoras para asi aumentar su gestién y de esta forma aumentar el

perfil de la empresa.

Para el objetivo 2. Identificar el tipo de mantenimiento empleado para la deteccién
de fallas de los equipos electro-mecanicos de la empresa Quimica Truijillo
G.S.P.C.A., municipio Trujillo, se presentan los siguientes resultados producto del
cuestionario aplicado.

Cuadro 16.- Mantenimiento Programado

S C/S AV CIN N Total
fa| % |fa| % |fa| % |fa| % |fa| % |fa| %

Mantenimiento Programado

Se emplea un plan de
mantenimiento programado
para mejorar el
funcionamiento de los equipos
Se realiza frecuentemente
2| para cubrir un periodo | 4 |40 | O 0 2120 0 | O | 4 |40 | 10| 100
quincenal hasta un afio

0 0] 0 0 9 19| 0| O 1|10 | 10 | 100

Total 20 0 55 0 25 100

33



Grafico 1.- Mantenimiento programado

O Algunas Veces
B Nunca

O Siempre

En cuanto al indicador Mantenimiento Programado, medido con los
items 1y 2 se observa en un 55% de la poblacion encuestada asegura que
algunas veces se cumple un plan de mantenimiento programado para
mejorar el funcionamiento de los equipos electro-mecanicos. Esta opinién es
reforzada por el 25% quienes sefalan que nunca se cumple con este tipo de
mantenimiento; mientras un 20% expresa que Siempre.

Cuadro 17.- Mantenimiento Preventivo

S C/S AV CIN N Total
fa| % |fa| % |fa| % |fa| % |fa| % |fa| %

Mantenimiento Preventivo

Se realizan acciones
preventivas con la intencion de
minimizar la probabilidad de
falla delos equipos.

Realizan acciones preventivas
4| a diario antes de utilizar los | 5 |50 | O 0 4 |40 | O 0 1 |10 | 10 | 100
equipos

7 70| 0 0 2120 0 | O 1|10 | 10 | 100

Total 60 0 30 0 10 100

Gréfico 2.- Mantenimiento preventivo

O Algunas Veces
@ Nunca
O Siempre
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De acuerdo al indicador Mantenimiento Preventivo medido con los
items 3 y 4 se encontr6 que el 60,% de los encuestados expresa que
Siempre se realizan acciones con la intencion de minimizar la probabilidad
de falla o la degradacion del funcionamiento de los equipos electro-
mecanicos; sin embargo un 30% manifiesta que algunas veces se ejecutan
dichas acciones; expresando que esto no es ejecutado con mucha frecuencia
dentro de la empresa en funcion de llevar el control de las actividades de

mantenimiento de dichos equipos.

Cuadro 18.- Mantenimiento Correctivo

S C/S AV C/N N Total
fa| % |fa| % |fa| % |fa| % |fa| % |fa| %

Mantenimiento Correctivo

Se realizan actividades de
todo tipo encaminadas a
5| corregir las fallas de una| 6 |60 | O 0 2120 0 | O 2 | 20| 10 | 100
manera integral a mediano
plazo

Las tareas de mantenimiento
aplicadas se adaptan a la
condicion operativa de los
equipos

6 |60/ 0| 0|2 |20 0| O | 2 |20 |10 | 100

Total 60 0 20 0 20 100
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Grafico 3.- Mantenimiento correctivo

OA Veces
B No
asi

De acuerdo al indicador Mantenimiento Correctivo medido con los
items 5y 6 en la cual un 60% asegura que Algunas veces se ejecutan
acciones que estan programadas en un calendario anual para cumplir
con el mantenimiento de los equipos electro-mecanicos; o se lleva un control
sobre la planificacién de mantenimiento ejecutada a los mismos. Esta opinion
es reforzada por el 20% y 20% de los encuestados quienes clasifican su

respuesta en Nunca y Siempre respectivamente.

Cuadro 19.-Mantenimiento Rutinario

S C/S AV CIN N Total
fa| % |fa| % |fa| % |fa| % |fa| % |fa| %

Mantenimiento Rutinario

Se ejecutan acciones de
7 mantenimiento  rutinario  se ololololalalo!lol s l60l10! 100
centra para preservar las
piezas de los equipos
Se realizan acciones que
permiten garantizar que los
8 equipos seran bien operados 919010 0 1110010 0 0 |10 100
por los trabajadores.

Total 45 0 25 0 30 100
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Gréfico 3.- Mantenimiento rutinario

O Algunas Veces
B Nunca
O Siempre

De acuerdo al indicador Mantenimiento Rutinario, plasmado en los
items del 7 y 8 se pudo identificar que un 45% de los encuestados asegura
qgue Siempre se ejecutan diariamente actividades de lubricacién con la
finalidad principal de preservar todos los elementos de los equipos electro-
mecanicos; aun reconociendo que estas actividades son de caracter
preventivo para mantener la vida util de los mismos. No obstante, un 30%

encuentra su respuesta en Nunca; mientras que un 25% en Algunas veces.

Cuadro 20.-Mantenimiento Predictivo

S C/S AV CIN N Total
fa| % |fa| % |fa| % |fa|% |fa| % |fa| %

Mantenimiento Predictivo

Se analiza y mide el desgaste
de los elementos para
9 | sustituirlos en cuanto | O 0 0 0 7 (70| 0 0 3 [ 30|10 | 100
muestran sintomas que
predicen el fallo del equipo

Se ejecutan diagndsticos por
vibraciones, medidas
1| eléctricas como el aumento 3 1301 o 0 5 |s0| o 0 > 1201 10| 100
0| del consumo de un motor
como medida de prediccion de
fallo.
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| Total | [15] JoJ] [eo] Jo] J25] 100 ]

Grafico 5.- Mantenimiento predictivo

O Algunas Veces
B Nunca
O Siempre

En lo referente a los items 9 y 10 pertenecientes al indicador
Mantenimiento Predictivo el 60% de la poblacion encuestada asegura que
Siempre existen trabajadores que llevan el control de las actividades de
mantenimiento de los equipos electro-mecanicos; asi mismo, la atencién a
las fallas se realiza de manera inmediata para minimizar sus tiempos de
parada. No obstante, dos porcentajes iguales referidos al 20% aseguran que
Nunca o Algunas veces se cumple con este tipo de mantenimiento dentro de

la empresa Quimica Trujillo G.S.P.C.A., municipio Truijillo.

CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones
Luego de haber concluido la investigacién, seran especificadas las
conclusiones con las cuales se podra dar una sintesis de los resultados

obtenidos:
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Se diagnéstico mediante la Norma COVENIN 2500-93 la situacién
actual en los equipos electro-mecanicos de la empresa Quimica Trujillo
G.S.P.C.A. ubicado en el sector La Morita del municipio Trujillo, Estado
Trujillo. Pudiendo encontrar fallas en cuanto al mantenimiento preventivo,
debido a que el mismo no se ejecuta con frecuencia. Es mas, llevan a cabo
un mantenimiento de oportunidad, el cual seria prevenido si el departamento
de mantenimiento pudiera mejorar el tipo de mantenimiento para prever
posibles fallas errores en los equipos.

En cuanto al segundo objetivo propuesto para identificar el tipo de
mantenimiento aplicado en los equipos electro-mecénicos de la empresa
Quimica Trujillo G.S.P.C.A. ubicado en el municipio Truijillo, Estado Truijillo.
Dentro de la organizacion, el mantenimiento que se emplea casi siempre es
el tipo de mantenimiento oportunidad; es decir que depende de la falla en el
equipo, el departamento actla. Lo que origina que los equipos no se
encuentren en un 100% de productividad.

En cuanto al objetivo que sirvio para elaborar un plan de
mantenimiento preventivo para el mejoramiento de los equipos electro-
mecénicos de la empresa Quimica Trujillo G.S.P.C.A. municipio Trujillo,
Estado Trujillo; se desarrolla un plan de mantenimiento en el cual se presenta
la propuesta que puede ser utilizada por la empresa estudiada para solventar

las debilidades encontradas con el desarrollo de la investigacion.

Recomendaciones

El mantenimiento preventivo es un factor importante en la vida
econémica de una maquina ya que un programa bien definido de
mantenimiento preventivo, producird una extension de la vida util de los
componentes de una unidad y, ademas, producira una baja en los costos
de reparaciones y tiempo de paro no planeado, que son los mas
significativos entre los costos de operacion, por ello se sugiere:

Aplicar el programa de mantenimiento preventivo pues solo asi se
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proporcionaran soluciones inmediatas a las fallas mas comunes en los
equipos electro-mecéanicos de la empresa Quimica Trujillo G.S.P.C.A.
municipio Trujillo, con ello la vida util se alargard y la produccidon no se
reducira en el tiempo

La correcta aplicacion de las rutinas de mantenimiento evitara
problemas comunes, paradas y reparaciones innecesarias del equipo.

El personal de operacion y mantenimiento de los equipos debe
tener el conocimiento de la importancia de ejecutar un buen plan de
mantenimiento preventivo, y las ventajas que este conlleva al
ejecutarlo.

Realizar rutinas del plan de mantenimiento preventivo, siguiendo
todos los pasos que se indican, sin dejar pasar por alto ninguno por
minucioso que se considere; si surge alguna duda, consultarla con el
encargado de mantenimiento.

Hacer una inspeccion peridédica del sistema de alimentacion ya
que frecuentemente los sedimentos y lodos que son arrastrados tapan
los filtros e incluso los reducidores de la red de abastecimiento de los
equipos en los cuales se elabora el jabon liquido; igualmente es
recomendable limpiar la bomba de agua y lubricar las partes que lo

necesiten.

Finalmente, el manual de procedimientos de los equipos entregado
con los mismos, es un apoyo para realizar el mantenimiento preventivo
de una manera sencilla, pero para ello el operario debe conocer las
partes principales, asi como también, los accesorios de los equipos con

los cuales trabaja la empresa.
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CAPITULO VI
LA PROPUESTA

Introduccion

Con el mantenimiento preventivo se busca evitar las averias actuando
antes de que surjan. Normalmente se hace sustituyendo piezas de desgaste
antes del fin de su vida util; también puede tratarse de acciones de limpieza o

lubricacion. El ejemplo mas claro es el mantenimiento de equipos

41



electromecanicos, en los que se sustituye aceite, correas, filtros y otros
elementos de forma programada, antes de que su desgaste provoque
averias.

Este sistema permite planificar la intervencion, puesto que la maquina
o0 instalacion trabaja de forma correcta. Al conocer de antemano los recursos
necesarios, se puede planificar una parada preventiva que afecte lo menos
posible a la produccidn; por tal razon, acortar los tiempos supone aumentar
los recursos. ElI mantenimiento preventivo, es el trabajo generado para
conservar y/o restaurar los equipos a un estdndar de operacion, mediante
la aplicacion de métodos y técnicas especializadas, con el objetivo de
preservar la continuidad de los procesos productivos y sustentar la
rentabilidad operacional, aumentando la vida util de los equipos en la
empresa.

En tal sentido, a continuacién se desarrolla el objetivo plasmado para
Elaborar un plan de mantenimiento preventivo para el mejoramiento de
los equipos electro-mecanicos de la empresa  Quimica Trujillo
G.S.P.C.A. municipio Trujillo.

Objetivo de la propuesta

Disefiar un plan de mantenimiento preventivo para el mejoramiento de
los equipos electro-mecanicos de la empresa Quimica Trujillo G.S.P.C.A.
municipio Trujillo.
Plan de Mantenimiento para los Equipos Electro-Mecanicos

Los trabajos a desarrollar comprenden todas las actividades necesarias
tendientes a asegurar el correcto funcionamiento de todos los elementos que
componen el equipamiento electro-mecanico de la empresa Quimica Trujillo
G.S.P.C.A,, realizadas en forma programada, que permita aumentar la vida
atil de los mismos, y disminuir el nimero de fallas en forma inesperada,

incrementando de esta forma la confiabilidad de las instalaciones.
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Actividades a desarrollar

Instalaciones y equipos a ser atendidos

1.-Equipamiento e Instalaciones electromecanicas de Baja Tension
— Tableros Eléctricos de Potencia y Control
— Equipos de bombeo

— Instalacion Eléctrica, Compresores, entre otros.

El mantenimiento de las instalaciones se debera efectuar de acuerdo a
las recomendaciones de los fabricantes de los equipos, a las normas que
rigen en la materia y a las reglas del arte, como también la basqueda de
fallas o de anomalias en el funcionamiento de los mismos y a las revisiones
periddicas que impliquen desmontajes. Debera disponerse de los equipos o
instrumentos especificos necesarios para el tipo de operaciones. Las
actividades a desarrollar, sin perjuicio de las indicadas explicitamente por los

fabricantes y en la propuesta seran las siguientes:

Motores de baja tension
Anuales
— Calibracién de protecciones.
— Medida de aislamiento.
— Medida de capacidad y asilamiento de los condensadores asociados a
los motores.

— Pintura, desoxidacion de los motores.
Mensuales

— Verificacién de actuacion de protecciones.

— Calibracion de protecciones.
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— Comprobacion de alineacion cada tres meses, corrigiendo los defectos
de la misma.

— Mediciones termograficas.

— Medidas de vibracién mecénica

— Limpieza, Lubricacion y reapriete de conexiones.

— Verificacién del correcto funcionamiento de los sensores de los
motores y bombas asociadas.

— Control y sustitucién de carbones en motores.

— Revision periddica del estado del acoplamiento entre bomba y motor,

sustituyendo estos antes de llegar al fin de su vida util.

Paneles de control, alarmas y arrancadores
Mensuales

— Verificar mediante control termografico o inspeccion térmica infrarroja
en forma periddica, el estado de la totalidad de los componentes que
integran los tableros de comando, bornes de conexion y cables.

— Limpieza mediante aspirado, en forma periédica, para mantener libre de
polvo y suciedad la totalidad de los tableros.

— Mantenimiento de los arrancadores electromecanicos, controlando la
densidad del electrolito, funcionamiento de los intercambiadores de
calor y equipos asociados.

— Mantenimiento de los arrancadores y variadores de velocidad
electrénicos, manteniéndolos libre de polvo y falsos contactos en sus
bornes.

— Control y mantenimiento de grupos generadores, en donde se
encuentren instalados.

— Mantenimiento, limpieza, reapriete, de la totalidad de los tableros de

control de motores, en baja tension.
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Bombas
Mensuales
— Chequeo de los parametros de funcionamiento.
— Chequeo de estado de empaquetaduras y cambio de las mismas.
— Limpieza de manguitos y ejes.
— Comprobacion de los sensores asociados, sensores de temperatura,
presion, y vibraciones.

— Lubricacion.

Anuales
— Desmontaje anual para verificar estado de rotores, bujes, anillos de

cierre, entre otros.

Valvulas
Mensuales
— Chequeo de funcionamiento, limpieza y desoxidado, lubricacion de los
actuadores.
— Control y cambio de sellos y empaquetaduras.
— Verificacion de los posicionadores e indicadores de apertura y cierre.
— Limpieza y pintura periédica de la misma, incluyendo sus bases y

protectores.

Instalaciones eléctricas
Mensuales
— Mantenimiento y reparacion de las instalaciones eléctricas de los
edificios que forman parte de la totalidad de la Usina.
— Mantenimiento de la iluminacion interior y exterior, realizando el cambio
de lamparas en forma periodica.

— Inspeccion de los tableros y reapriete de las conexiones.
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— Inspeccion de las descargas a tierra y sistemas de proteccion de
descargas atmosféricas.

— Mantenimiento de bombas de achique.

— Aire acondicionado

— Limpieza periddica de los filtros, evaporadores y condensadores de los

equipos de aire acondicionado.

Instrumentacion
Mensuales
— Verificacion y funcionamiento de los instrumentos instalados en las
plantas.
— Reparacién de cableados y sustitucion de sensores.
— Cambio e instalacion de nuevos equipos.

— Montaje y desmontaje de los mismos.

Equipos auxiliares
Mensuales

Purga de compresores.

Orden de Trabajo de Mantenimiento
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- _____________________________|
| SOLITTADA POSR: LFECHA: SOLICTTUD DE TRABAJD Xi
HRA:
LEQUIFD O INSTALACTON: 5 CDDIGD AV TIM DE SOLICITUD
NORMAL IRGENTE
PARTE ARDMALLA CAlSA FOSIELE SOLUCTS
0T, ADMS. ¥ CONTROL
DE LA FRODUCTION
GENERA ORDEN DE TRABAID
DE MANTENIMIENTO
4l: Ml
ILSDLICTTADA POR: | LREYISADA PONR: A AUTORIZADA FOR:
FIRMA FIRMA FIRMA
FECHA FECHA FECHA

Orden del tipo de Mantenimiento a realizar

PRDEN DF TRABAND ASIGNADA FOR: | 10 DRDEN DE TRABAJD ASIGNADA A: | 17 FECHA: ILOIRDEN E TRAEAJD DE MTO
i,
HORA:
N DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS A REALIZAR TIMVIRDEN DE TRABANY
RIDRAAL LIRCGENTE

CONDICION DE PARADA
0N PERDIDA DE FRODUCCION

SIN FERDIDA DE FRODLUCCION

TIFD DE MANTENIMIENTO
CORRECTIVO PREVENTIVO

MECANIOD ELECTRICTY

SMATERIALES, REPUESTOS, HERRAMIENTAS E INSUMOS REQUERIDOS

1N, | 2CANTIDAD . DESCRIPCION . REFERENCLA H¥ALOR SLYALDR
UNITARID TOTAL

Orden de descripcion de los dafios en los equipos
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DESCRIFCHONS DE LOS DANDS ENCONTRAINS:

FECT

LA DE INICI0

DA

HORA

FECHA DE TERMINACION

DA

HORA

DESCRIFCION DE LOS TRABAIDS REALIZAINS:

COSTOS

MARD DE OBRA

MATERIALES

TOTAL

DESERVACIINES Y RECOMENIACIONES.

4L EJECUT:
FIRMA
FECHA

{LRECIBIO Y APRINED:
FIRMA
FECHA
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ANEXOS

Cuestionario: Mantenimiento a los equipos electro-mecanicos
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Alternativas: siempre, casi siempre, algunas veces, Casi nunca, Nunca.

ASPECTOS TIPO DE MANTENIMIENTO 12|34

Se emplea un plan de mantenimiento
1 prog.ramad_o para mejora_r el
funcionamiento de las unidades
Programado vehiculares

Se realiza frecuentemente para
2 | cubrir un periodo quincenal hasta un
ano

Se realizan acciones preventivas con
3 la intencibn de minimizar la
probabilidad de falla de los

Preventivo X
equipos.

4 Realizan acciones preventivas a
diario antes de utilizar los equipos

Se realizan actividades de todo tipo
5 | encaminadas a corregir las fallas de
una manera integral a mediano plazo

Correctivo —
Las tareas de mantenimiento

6 | aplicadas se adaptan a la condicién
operativa de los equipos

Se ejecutan acciones de
v mantenimiento rutinario se centra
para preservar las piezas de los
Rutinario equipos

Se realizan acciones que permiten
8 | garantizar que los equipos seran bien
operados por los trabajadores.

Se analiza y mide el desgaste de los
9 elementos para sustituirlos en cuanto
muestran sintomas que predicen el

Predictivo fallo del equipo

Se ejecutan  diagnésticos  por
10 vibraciones, medidas eléctricas como
el aumento del consumo de un motor
como medida de prediccion de fallo.

Cartas de Validacion
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JUICIO DE EXPERTOS

A Las variab! : n correspondencia con el titulo de la
investigacian les presentadas tiene po

——___Suficiente
—_ Medianamente suficiente
—_Insuficiente
Los indicadores se corresponden con las variables tratadas en el estudio
L” Suficiente
____ Medianamente suficiente
—_Insuficiente
Los items aplicados miden los indicadores
L Suficiente
___ Medianamente suficiente
____ Insuficiente

Las variables estan implicitas en los contenidos
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JUICIO DE EXPERTOS
Las vanables presentadas tienen correspondencia con el titulo de la

_X_ sufciente

____ Medianamente suficiente

____ insuficiente

Los indicadores se corresponden con las variables tratadas en el estudio
_.\._Slm

_____Medianamente suficiente

____ Insuficiente

Los items aplicados miden los indicadores

X Suficients

Medianamente suficiente

—
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JUICIO DE EXPERTOS

. Las vanables presentadas tienen correspondencia con el titulo de la
nveshyacion
X suiciente
____Medianamente suficiente
____ Insuficiente
Los indicadores se comesponden con las variables tratadas en el estudio
_\ suficente
____ Medianamente suficiente
____ Insuficiente
Los items aplicados miden los indicadores
_X_ Suficiente

Medianamente suficiente
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CONFIABILIDAD

Resultados Alpha de Cronbach del cuestionario aplicado

~ltems |, 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | Total
Sujetos

1 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 30
2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 30
3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 30
2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 30
5 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 30
6 2 2 2 3 3 3 2 2 2 3 24
7 3 3 3 2 2 2 2 3 3 2 25
8 3 3 2 2 3 3 3 3 3 3 28
9 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 28
10 1 3 3 3 1 3 3 3 1 1 22
5 26 | 28 | 28 | 28 | 27 | 29 | 28 | 29 | 27 | 27 | 277
X 26 | 28 | 28 | 28 | 27 | 29 | 28 | 29 | 27 | 27 | 277
S 049 | 018 | 018 | 0,18 | 046 | 0,10 | 0.18 | 0,10 | 0.46 | 046 | 17.29
S 0,70 | 0,42 | 042 | 0,42 | 067 | 032 | 0,42 | 0,32 | 0,67 | 0,67 | 3.29
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Evidencias: Equipos de la Empresa

Mezcladoras
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Empacadora

Compresores
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