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OBJETIVOS

a. General

Disenar el plan de mantenimiento basado en el Ciclo de Deming en el sistema de
ventilacion del grupo electrogeno en la agencia bancaria Tumbes del Banco
Pichincha, 2020.

b. Especificos

¢ Identificar las fallas en el sistema de ventilacién del grupo electrogeno en la
agencia bancaria Tumbes del Banco Pichincha, 2020.

e Determinar las actividades, criterios y frecuencias de ejecucion del
mantenimiento en el sistema de ventilacion del grupo electrégeno en la
agencia bancaria Tumbes del Banco Pichincha, 2020.

e Adaptar al Ciclo de Deming las actividades, criterios y frecuencias de
ejecucion del mantenimiento en el sistema de ventilacion del grupo

electr6geno en la agencia bancaria Tumbes del Banco Pichincha, 2020.
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CAPITULO I: MARCO TEORICO

1.1 Estado del arte

Distintos estudios han utilizado el ciclo de Deming y otras herramientas como
fundamento para el plan de mantenimiento en distintas areas de la actividad
eléctrica; asi a nivel internacional se encuentra Anaguano (2018) en su trabajo
de maestria titulado “Modelo de un plan de mantenimiento basado en procesos
para el area de Preparaciéon Hilatura”, presentado en la Maestria en Direccion
de Empresas de la Universidad Andina Simon Bolivar, de Ecuador; se planted
presentar un plan de mantenimiento basado en procesos para el area de
Preparacion Hilatura de Vicunha Ecuador. Se utilizaron los conceptos de
Administracion de Procesos para conocer la situacion actual del area en
estudio, tanto a escala operativo productivo como en lo referente al
mantenimiento. Para su desarrollo, se procedio a evaluar distintos modelos de
mantenimiento, para establecer el que mejor se adaptara, en este sentido, el
redisefio de los procesos se ejecutd mediante el ciclo de Deming, siendo
necesario incorporar nuevos procesos al mantenimiento. Entre las principales
conclusiones, el autor indica que el modelo de mantenimiento propuesto
basado esta en procesos, integrados en el ciclo PDCA (del inglés Plan-Do-
Check-Act), lo cual permitira una mejora continua en los procesos de
mantenimiento, fundamentado en indicadores con metas realizables, lo que se
asegura que cada proceso cumpla con las metas previstas y se vera reflejado
en el desempeio global del mantenimiento y un incremento en el nivel de
disponibilidad de la maquinaria, lo que conlleva a un mejor indice de
produccion.

Ramos (2017) desarrollé una investigacion titulada “Implementacion de
metodologia 5s sostenible en taller de mantenimiento de central termoeléctrica
region de Valparaiso”, para optar al titulo de Ingeniero Civil Mecanico en la
Universidad Técnica Federico Santa Maria, de Chile. Su objetivo principal fue
implementar la metodologia 5S en el taller de mantenimiento y pafiol de la
Central Termoeléctrica, para mejorar gestion e indicadores caracteristicos de
calidad, productividad y competitividad. En este contexto, se recopild
informacion acerca de la metodologia de las 5S (Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu

y Shitsuke); luego, se implementd el método en la empresa AES Gener,
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empleando el ciclo Deming para su ejecucion, para ello se elabor6 un plan de
accion con base en los pasos de la metodologia 5S; posteriormente se
documento la metodologia a través de informes la implementacion de las 5s.
Al concluir estas etapas, el autor sefiala que la implementacion de las 5S fue
un éxito, puesto que, de acuerdo con la encuesta de satisfaccion al personal,
el porcentaje se incrementd, lo cual se logré verificar con los resultados de una
auditoria llevada a cabo en la empresa.

Alfonso y Soto (2017) presentaron su trabajo titulado “Propuesta de plan de
mejora para el proceso de Soporte al Cliente del area Comercial de Kantar
IBOPE Media Colombia S.A.S., con base en los lineamientos del numeral 9.1
de la NTC-ISO 9001-2015”, para optar al titulo de Especialistas en en Gerencia
en Calidad de Productos y Servicios de la Universidad Libre, Colombia. Esta
investigacion tuvo como propésito estructurar la propuesta del plan de mejora
del proceso de Soporte al Cliente del &rea Comercial de Kantar IBOPE Media
Colombia S.A.S., con base en el numeral 9.1 de la NTC-ISO 9001:2015, para
evaluar el desempefio. Como conclusion, las autoras expresan antes de
plantear la propuesta, se identificaron las causas de la problematica,
empleando el diagrama de causa-efecto, evidenciandose que no existian
protocolos definidos de los procesos, asimismo, en cuanto a la mano de obra
no se realizaba ningun un seguimiento formal; por lo que este tipo de
situaciones fueron integradas para proponer las estrategias necesarias, segun
se generaron de la matriz DOFA. Luego del diagnéstico, se elabor6 el plan de
mejora, en el cual se proponen acciones preparadas, organizadas e integradas,
dentro del proceso de Soporte al Cliente, para contribuir a la evaluacion del
desempefio y a la mejora continua, como lo establece la ISO 9001:2015.
Miranda (2015) en su trabajo de pregrado titulado “Disefio de mejoramiento en
los procedimientos de la linea de tubos de horno aplicando el circulo de Deming
en la empresa Mabe S.A.”, presentado para optar al titulo de Ingeniero
Industrial en la Universidad de Guayaquil, Ecuador; la investigacion plantea una
propuesta para la minimizacion de fallas en el &rea de tubos, especialmente en
la linea de tubos de horno, en la empresa Mabe S.A. que permitira mejorar la
continuidad operativa y por su consiguiente la productividad empleando para
ello las técnicas de Deming, cuyo objetivo principal fue la investigacion a base

de la observacién. Para realizar la medicién fueron aplicadas varias
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herramientas de mejoramiento, entre éstas la recoleccién de datos con los
diagramas de causa y efecto, asi como los histogramas, empleados como una
herramienta visual que permite evaluar las causas a la vez que se promueve la
cultura de analisis de datos. Posteriormente, se propuso la intervencion urgente
del taller, en el se requeria un plan de mantenimiento preventivo, correctivo y
predictivo, seguido de actividades de formacion al personal. Entre las
prncipales conclusiones, las autoras indican que el proceso de mejoraminto
continuo aplicado en la empresa Mabe S.A., se enfoc6 como un sistema de
control de la calidad con el propésito de optimizar las condiciones del producto;
por lo que el ciclo de PVHA se debe aplicar en forma continua para poder lograr
los mejores resultados finales.

En el ambito nacional, Casas (2019) realiz6 un trabajo de suficiencia
profesional titulado “Elaboracion del plan de mantenimiento eléctrico preventivo
aplicado a los grupos electrogenos de la empresa Adeprosac San Isidro 20197,
presentado para optar al titulo de Ingeniero Mecanico Eléctricista en la
Universidad Nacional Técnica de Lima Sur, con el objeto de elaborar el plan de
mantenimiento eléctrico preventivo aplicado al grupo electrégeno del edificio
administrado por la empresa Adeprosac San Isidro 2019. De esta manera, el
autor concluyé que el plan de mantenimiento eléctrico preventivo, mejoro la
operatividad del grupo electrégeno, logrando reducir la frecuencia de un
mantenimiento correctivo no deseado, lo que contribuira con la economia del
edificio; por otra parte, las fallas reportadas, la toma de data de acciones, los
mantenimientos correctivos realizados al grupo electrégeno, haran posible la
agilizacion de la gestion del mantenimiento eléctrico preventivo; finalmente, el
autor sefala que las actividades, los criterios y la frecuencia de realizacion del
mantenimiento eléctrico preventivo haran posible el control del estado del grupo
electrégeno, lo cual permitira tomar acciones cuando se requerido.

Cenzano (2019) en su trabajo de suficiencia profesional titulado “Mejora y
actualizacion del plan de mantenimiento preventivo de equipamiento biomédico
de emergencia, UCI, UCIN y sala de operaciones del Hospital Guillermo Kaelin
de la Fuente”, para optar el titulo profesional de Ingeniero Electronico Y
Telecomunicaciones en la Universidad Nacional Tecnolégica de Lima Sur,
desarrollado con el objeto de mejorar y actualizar el Plan de Mantenimiento

Preventivo de los equipos biomédicos de Emergencia, UCI, UCIN y Sala de

11



Operaciones del Hospital Guillermo Kaelin de la Fuente. El proyecto elaborado
estuvo orientado a desarrollar una propuesta de mejora y actualizacion del Plan
de Mantenimiento Preventivo, para reemplazar el plan que tenia el Hospital
Guillermo Kaelin de la Fuente. Como conclusién se destaca que la prueba piloto
del Nuevo Plan de Mantenimiento incluyé un equipo de cada tipo, con muestra
de 25 equipos, por lo que logré un aumento de la frecuencia de mantenimiento
durante el afio 2018, lo que permitié disminuir un 65.84% del total de averias
presentadas con respecto al afio 2017, lo que significo un ahorro de 263,655
nuevos soles.

Espinoza (2019) realizé un estudio titulado “Propuesta de implementacion del
Ciclo Deming para mejorar la gestion de compras en el area de mantenimiento
y servicios generales de una universidad en el Distrito de Los OLivos-2018”,
para optar el titulo profesional de Licenciada en Administracion y Gerencia;
teniendo como objetivo principal demostrar que la propuesta de
implementacion del ciclo Deming permitira mejorar la gestion de compras en el
area de mantenimiento y servicios generales de una universidad en el distrito
de Los Olivos, 2018. Con el desarrollo del estudio la autora logro llegar a las
siguientes conclusiones, la ejecucion del “Ciclo de Deming” mejorara la gestion
de compras en el area de mantenimiento y servicios generales de una
universidad ubicada en Los Olivos, lo cual sera factible mientras se ejecute y
controle el cronograma de implementacion del proyecto, donde se establecen
los puntos de control necesarios para el seguimiento del proyecto y sus
indicadores de cumplimiento; asimismo, la propuesta permitira la mejora en la
identificacion de las fallas potenciales vinculadas con el planeamiento en la
gestion de compras; también, permitirA mejorar las acciones preventivas
planeadas en la gestion de compras y mejorar el control en dicha gestion.
Orozco (2019) realizé un trabajo de suficiencia profesional titulado “Aplicacion
de la metodologia del mantenimiento autbnomo para mejorar el plan de
mantenimiento correctivo y preventivo de los sistemas eléctricos de distribucién
de la Unidad de Negocios Bellavista — Electro Oriente S.A. — San Martin”, para
optar el titulo profesional de Ingeniero Electrénico y Telecomunicaciones en la
Universidad Nacional Tecnolégica de Lima Sur, planteado con el propdsito de
introducir mejoras al plan de mantenimiento correctivo y preventivo de los

sistemas eléctricos de distribucién de la Unidad de Negocios Bellavista (UNB)
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Electro Oriente S.A, aplicando la metodologia del mantenimiento autbnomo.
Entre las principales conclusiones con el estudio se logré demostrar que la
implementacion de la metodologia del mantenimiento autébnomo, empleando
los principios béasicos de inspeccion, ajuste y limpieza, mejora los
mantenimientos correctivos y preventivos de la Unidad de Negocios Bellavista
(UNB); asimismo, se reducirian los indicadores SAIFI con mantenimiento
auténomo de 37.97% con respecto al SAIFI actual y SAIDI con mantenimiento
autonomo de 12.93% con respecto al SAIDI actual, también, con el
mantenimiento autébnomo la reduccién de la tolerancia acumulada hasta agosto
del indicador SAIFI de distribucion de 3.81 falla/usuario-afio a 2.5 falla/usuario-
afo, y el indicador SAIDI de distribucion de 8.30 horas/usuario-afio a 6.96
horas/usuario-afio.

Castellanos (2018) realizé la investigacion titulada “El ciclo deming para
mejorar la productividad en los procesos de una empresa textil”, para optar al
titulo de ingeniero industrial en la Universidad Peruana Los Andes; con el
objetivo de determinar cémo la aplicacion del ciclo Deming mejora la
productividad en los procesos de la empresa de Servicios Textiles Asociados
SAC, Lima 2018. El tipo de investigacion empleada fue aplicada, con nivel
explicativo y un disefio cuasi experimental, cuya poblacion de estudio fueron
los resultados de la produccion durante 30 dias previo a la aplicacion de la
propuesta mes de mayo y después de la aplicacion del Ciclo Deming, en el mes
de agosto, la muestra fue de tipo no probabilistico. La principal conclusion fue
el aumento de la productividad con la aplicacion del Ciclo Deming en la
empresa Servicios Textiles Asociados SAC, de un 11.70% a un 56.30%,
incrementandose un 44.6%; asimismo, se registrd6 una mejora significativa de
la eficiencia de los procesos de servicios textiles, con un incremento de 46.71%;
y también se mejord la eficacia con la aplicacion del circulo Deming en un
35.84%.

1.2 Bases tedricas

1.2.1 Mantenimiento
El mantenimiento es un proceso clave del proceso industrial, Garcia (2013,
p. 1) lo define como “el conjunto de técnicas destinado a conservar equipos

e instalaciones industriales en servicio durante el mayor tiempo posible
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1.2.2

(buscando la mas alta disponibilidad) y con el maximo rendimiento”. En estos
terminos, el mantemiento es clave en las organizaciones, pues en esencia
es la actividad o proceso que permitira la continuidad de las operaciones, en
virtud de un conjunto de actividades que permitirian maximizar la eficiencia
de los recursos y con ello mejorar el rendimiento de los equipos, a la vez que
se garantiza su proteccion y adecuado funcionamiento, respetando
parametros y estandares para lograrlo.

En este mismo orden de ideas, la Federacion Europea de Asociaciones
Nacionales de Mantenimiento (EFNMS, citada por Orozco, 2019, p. 7) define
el mantenimiento como el compendio de actividades técnicas Yy
administrativas, dirigidas a la preservacion o restitucion de un sistema,
subsistema, instalacién, planta, maquina, equipo, estructura, edificio,
conjunto, componente o pieza, al estado en el que le sea posible desarrollar
su funcién; mientras que la Asociacion Espafiola para la Calidad, sefiala que
el mantenimiento representa el conjunto de acciones orientadas a mantener
un articulo o rehabilitarlo a un estado en el que retome su capacidad re
ejecutar la funcion requerida, dichas acciones abarcan la combinacién de

acciones técnicas y administrativas necesarias (Orozco, 2019, p. 8).

Ciclo de Deming

El ciclo, ruta o rueda de Deming, se conoce también como ciclo de Shewart,
ciclo PDCA («plan, do, check, act») o ciclo PHVA (planificar, hacer, verificar,
actuar), representa una de las bases primordiales en la planificacién y
mejora de la calidad.

Es un ciclo de mejora continua, que comprende cuatro pasos fundamentales
gue deben ejecutarse de forma sisteméatica para conseguir dicha mejora,
concibiéndolo como la mejora continua de la calidad, implica asi,
disminucion de errores o fallas, incremento de la eficacia y la eficiencia,
resolucion de los problemas, eliminacion anticipada de riesgos potenciales,
mejoras administrativas y actualizacién de procesos tradicionales (Garcia,
Gutiérrez y Quintero, 2018). Asimismo, es importante destacar que el Ciclo
de Deming, estas cuatro etapas son ciclicas; por lo que, una vez concluida
la Ultima etapa, es necesario regresar a la primera e iniciar nuevamente

dicho ciclo, de forma tal que las actividades se revisen y evallen de forma
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1.2.3

perioddica, incorporando las nuevas mejoras que sean requeridas en el
proceso. Estas estas etapas del PHVA (ver Figura 1), segun Garcia et al.
(2018) son las siguientes:

Planificar: definir los objetivos y los procesos que se requieren para lograr
los resultados en base a las perspectivas de los clientes y en funcion de las
politicas de la empresa.

Hacer: efectuar los procesos, desarrollar y emplear las tareas de acuerdo a
la planificacion.

Verificar: comprende el seguimiento y evaluacion de los procesos y los
productos en funcién de las politicas, los objetivos y los parametros del
producto, asi como reportar los resultados.

Actuar: aplicar las medidas necesarias orientadas a la mejora continua de
los procesos, considerando incluso la necesidad de modificar el modelo en
caso de que sea necesario, volviendo asi a la etapa de la planificacion.

Ciclo de mejora continua

Establecer objetivos y procesos
para obtener los resuftados

de conformidad con los
requisitos del cliente

y las politicas de

la organizacion

Tomar acciones
para la mejora

Medir el desempefio
los procesos, de acuerdo
a los objetivos persequidos

Implementar procesos
para alcanzar los objetivos

Figura 1. Etapas del Ciclo de Deming o PHVA
Fuente: Garcia et al. (2018)

Aplicacion del Ciclo de Deming

La aplicacion del Ciclo PDCA, Ciclo de Deming o de Shewhart, comprende
diversos pasos, los cuales son sefialadas por Barrasa y Garcia (2012, p. 48)
a continuacion como pasos para este tipo de metodologias para la mejora

continua:
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1.2.4

1. Identificar problemas u oportunidades de mejora, trata de la identificacion
de los problemas mas relevantes que existen en un ambito preciso de la
organizacion.

2. Seleccionar (priorizar) las situaciones mejorables mas importantes: es
decir, saber elegir la situacion por donde se comenzara la mejora; para
ello existen diversas metodologias que permiten dar prioridad a las
situaciones problematicas.

3. Andlisis causal: Este analisis inicial se realiza para indagar acerca de las
posibles causas de los problemas detectados, pudiendo tener multiples
origenes, por lo que sera a su vez necesario identificar las principales.

4. Medicion de la situacion actual: Permite establecer cuél es el estado real
de partida, verificar las hipétesis causales identificadas en la fase de
andlisis, establecer posibles nuevas causas no consideradas
previamente y servir de guia y de evidencia de los avancen que se logren.

5. Propuesta e implantacion de acciones de mejora: Luego de analizar y
conocer el problema, es imprescindible, proponer, seleccionar e
implantar las medidas adecuadas para solventar la situacion
problematica.

6. Reevaluacion: Luego de un tiempo de aplicadas las medidas correctivas,
es necesario volver a evaluar la situacion inicial, para asi verificar si

efectivamente se ha logrado corregir algo.

Sistemas de ventilacion

Un sistema de ventilacion o simplemente ventilacion, segun Soler y Palau
(2012, p. 6), es un mecanismo donde se realiza el remplazo de una fraccion
de aire, considerada indeseable, por otra con mejor pureza, temperatura,
humedad, etc.; estos sistemas de ventilacidon son empleados en personas,
solventando funciones vitales como; por ejemplo, el suministro de oxigeno,
controlar el calor y mejorando las condiciones de confort. Asimismo, son
usados en la ventilacibn de maquinas e instalaciones industriales,
especialmente para atenuar las altas temperaturas, la toxicidad de
ambientes, asegurando asi la salud de los trabajadores ubicados en estos

ambientes de trabajo.
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Uno de los elementos centrales de un sistema de ventilacion es el ventilador,
un aparato mecanico, que gira para hacer circular el aire y mantener la
ventilacion en el espacio para el cual esté destinado; definido como una
magquina rotativa que se encarga de poner el aire o un gas en movimiento,
técnicamente, es una turbomaquina que transfiere energia para producir la
energia requerida para generar la presion suficiente para mantener un flujo
de aire permanente (Salvador Escoda S.A., s.f.).

En general, un ventilador se compone de: a) elemento rotativo, b) soporte,
c) Motor: Siendo el elemento rotativo la pieza que gira sobre el eje del mismo,
puede ser una hélice (ver Figura 3) o un rodete (ver Figura 4), en los
ventiladores de hélice, generalmente, mientras que el motor es el elemento

que hace girar la hélice o rodete (Soler y Palau, 2012).

)

Figura 2. Hélice axial

Fuente: Soler y Palau (2012, p. 40).

Figura 3. Rodete centrifugo

Fuente: Soler y Palau (2012, p. 40).
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1.3 Definicion de términos basicos

Ciclo de Deming: Es una herramienta empleada en el proceso de mejora
continua de la calidad, que se estructura de cuatro fases, planificar, hacer,
comprobar y actuar, este ciclo fue creado originalmente por el Dr. Walter A.
Shewhart, pero fue popularizado en Japén en la década de 1950 por el Dr.
Edwards Deming (OMS, 2016, p. 224).

Grupos electrogenos: Maquina de trabajo operado por un motor diésel o
de gasolina, consignado a proveer a consumidores distantes de una red
eléctrica comercial (Bocanegra & Zubiate, citados por Casas, 2019, p. 26).
Mantenimiento: Compendio de actividades técnicas y administrativas,
dirigidas a la preservacion o restitucibn de un sistema, subsistema,
instalacion, planta, maquina, equipo, estructura, edificio, conjunto,
componente o0 pieza, al estado en el que le sea posible desarrollar su
funcién (EFNMS, citada por Orozco, 2019, p. 7).

Mantenimiento preventivo: Acciones conjuntas que se realizan de manera
anticipada para prevenir posibles averias(Casas, 2019, p. 33).
Mantenimiento correctivo: Acciones conjuntas que se realizan cuando la
falla ya se produjo (Casas, 2019, p. 33).

Mecanismo: Grupo de elementos mecanicos que funcionan
coordinadamente para llevar a cabo un trabajo o un movimiento especifico
(Mamani, 2019, p. 63).

Plan: Conjunto de programas y proyectos vinculados entre si y dispuestos
para un objeto comun (Mamani, 2019, p. 63).

Plan de mantenimiento: Define los programas de mantenimiento que se
deben ejecutar un lapso de tiempo determinado (Orozco, 2019, p. 38).
Sistema de ventilacion: Es un mecanismo donde se realiza el remplazo
de una fraccion de aire, considerada indeseable, por otra con mejor pureza,
temperatura, humedad (Soler y Palau, 2012, p. 6).
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CAPITULO II: METODOLOGIA DE DESARROLLO DEL TRABAJO
PROFESIONAL

2.1. Delimitacién temporal y espacial del trabajo

2.1.1. Delimitacién temporal del trabajo
El trabajo de suficiencia profesional comprende el periodo Agosto-Noviembre
de 2020, realizdndose en este lapso de tiempo la recoleccién de la informacién
documental y de campo para el desarrollo del trabajo, en tal sentido, todo lo
comprendido dentro de este tiempo sera incorporado de acuerdo a la

planificacion realizada por el autor.

2.1.2. Delimitacién espacial del trabajo
El trabajo de suficiencia profesional se realizara en la agencia bancaria Tumbes
del Banco Pichincha, ubicado en la calle Bolivar N° 143 — 145, frente a la Plaza

de Armas de Tumbes (ver Figura 4).

= BANCO

< PICHINCHA

Figura 4. Agencia bancaria Tumbes del Banco Pichincha
Fuente: Banco Pichincha (2020)

2.2. Determinacion y analisis del problema
Una de los aspectos mas importantes de cualquier Agencia Bancaria es la
calidad de sus instalaciones, unido por la atencién del personal. En este

sentido, se debe indicar que las instalaciones de la Agencia Pichincha en
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Tumbes es una edificacidbn que cuenta con tres pisos, de los cuales, en los
pisos 1y 2 se atiende a los clientes que se dirigen al area de préstamos.

Para que la agencia bancaria opere con normalidad, existen dos equipos
primordiales, que deben operar en forma 6ptima para garantizar la conformidad
de los clientes, estos equipos son el aire acondicionado y los extractores. Es
por ello, que la agencia cuenta con un grupo electrogeno (ver Figura 5), el cual
se encuentra ubicado en un ambiente al fondo de la agencia, en el piso 1. Este
equipo se encarga de abastecer de red eléctrica a la agencia bancaria cuando
se produce un corte de luz imprevisto, con el objeto de no afectar la

operatividad de la agencia.

Figura 5. Ambiente donde se encuentra el grupo electrégeno
Elaboracion propia

El equipo (grupo electrégeno) es importante para mantener en funcionamiento
los diversos equipos que son estrategicos para la operatividad de la agencia
como computadoras, impresoras, bimatic, ticketeras, etc. El grupo electrogeno
tambien respalda el sistema de iluminacion en toda las areas de trabajo. En
muchas oportunidades, la concesionaria eléctrica de Tumbes, ENOSA realiza
cortes imprevistos de red eléctrica, lo cual se debe a caidas de tension en sus
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fases, problemas con su transformador o mantenimiento de la sub-estacion.
Cuando se origina corte de red electrica, automaticamente entre en respaldo el
UPS (sistema de alimentacion interrumpida, en espafiol) a fin de dar
continuidad de energia a toda las tomas estabilizadas donde se conectan todos
los equipos de computo, este equipo UPS tiene una duracion maxima de 30
minutos, aunque por motivos desconocidos, tambien ha presentado fallas
ocasionales.

Es por ello que, el grupo electrogeno debe encenderse a los 30 segundo de
haberse producido el corte de red electrica, pero como fue indicado, existen
otras fallas como la falta de oxigeno o aire en el ambiente donde se encuentra
este equipo, evidenciandose asi, fallas en el sistema de ventilacién del equipo
gue ameritan ser resultas para que logre operar con normalidad, minimizando
o eliminando las posibles fallas y asi garantizar la operatividad de la agencia
bancaria, especialmente la pérdida de informacion al apagarse las
computadoras de la agencia, asi como los aires acondicionados, lo cual genera
incomodidad, pertidas antes al SBS y molestia en los clientes.

En concordancia con lo sefialado, se plantea la necesidad de disefiar el plan
de mantenimiento basado en el Ciclo de Deming en el sistema de ventilacion
del grupo electrogeno en la agencia bancaria Tumbes del Banco Pichincha,
gue permita una adecuada ventilacién del equipo y con ello evitar sus fallas, es
decir, que pueda entrar en funcionamiento cuando se le requiera; pues, incluso,
en varias oportunidades se ha tenido que alquilar estos equipos a empresas
especializadas, para mantener la continuidad de la agencia Tumbes del Banco
Pichincha.

A continuacién, se presenta el esquema de la problematica existente para su
mejor comprension (ver Figura 6). En funcién de esta problematica, se requiere
de una opcién de mejora continua, con la finalidad de identificar cada causa
existente y alertar sobre riesgos futuros, lo cual es posible alcanzar utilizando

la alternativa propuesta.

A continuacion, se detalla indicadores de mantenimiento antes de realizar el

plan de mantenimiento basado en el Ciclo de Deming:
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a. Porcentaje de mantenimiento preventivo, el cual indica el ndmero de
mantenimientos correctivos segun los mantenimientos preventivos. Se

expresa de la siguiente manera:

# paros preventivos
(1)

% Preventivos = : .
# paros preventivos+# paros correctivos

De (1) se obtuvo la siguiente informacion:

PORCENTAJE DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO

M Preventivo M Correctivo

Figura 6. Porcentaje de mantenimiento preventivo
Fuente: La empresa

b. Tiempo medio entre fallas (MTBF), el cual indica el tiempo que ocurre para

gue una falla se presente. Se expresa de la siguiente manera:

MTBF = Tiempo operativo. 3 (2)
#de fallas

De (2) a continuacion se muestra el resultado antes de aplicar el plan de

mantenimiento, teniendo como base un afio de trabajo:

1920 128 horas

MTBF =
15 fallas

22



c. Tiempo medio entre reparaciones (MTTR), sirve para conocer qué tanto
tiempo se demora en realizar una reparacion en el equipo. Se expresa de

la siguiente:

MTTR = Tiempo total de reparacién. N (3)
Numero de fallas

De (3) a continuacion se muestra el resultado antes de aplicar el plan de

mantenimiento, teniendo como base un afio de trabajo:

130 _ 8.67 horas
15 falla

MTTR =

d. Disponibilidad, que detalla la probabilidad que el equipo se encuentre
funcionando correctamente y se expresa como prosigue:

MTBF

Disp.= . (4)

MTBF+MTTR

De (4) a continuacion se muestra el resultado antes de aplicar el plan de

mantenimiento, teniendo como base un afo de trabajo:

Di 128 93.65%
PP =128 +867 007

A continuacion, se muestra el arbol del problema del sistema de ventilacion del

grupo electrégeno:
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Aire
Acondicionado
Apagado

Computadoras
Apagadas
Luces de Molestia
Oficina en
Apagadas Clientes

Consecuencias Fallas en el Grupo Electrogeno

Causas Banco Pichincha Agencia Tumbes

Falta de Fallas en la
Ventilacidn Energia
del Equipo Cortes de Eléctrica

Energia

Eléctrica

Figura 7. Arbol del problema. Banco Pichincha, Agencia Tumbes

Elaboracion propia
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2.3. Modelo de solucién propuesto

2.3.1. Planear

En primer lugar, se realiz6 un inventario (1) del sistema de ventilacion del
grupo electrégeno, junto con las especificaciones técnicas del mismo. Por ello,

a continuacion, se detalla la ficha técnica del equipo:

Tabla 1. Ficha técnica del sistema de ventilacion

Ficha técnica del sistema de ventilacion

MUE-
Modelo 60CRDN-1 Cadigo: SVv-101
20/01/2
Marca Ventven Fecha: 017
Version: 00-00

Especificaciones técnicas
Enfriami Btu/
ento Capacidad h 60,000
Potencia w 5021
Evaporadora
Hz- 220V-60 Hz-
Alimentacion Ph 1ph
Potencia w 225
m3/ 2938/2628/21
Volumen de aire (H/M/L) h 92
Db
Nivel de ruido (H/M/L) (A) 58.5/54/53.5
1659x675x23
Dimensiones netas mm 5
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1725x755%x31

Empaque (AXLxA) mm 3
Peso neto Kg 42/49
Serpentin de tuberia Cobre
Condensador
Hz- 220V-60 Hz-
Alimentacion Ph 1ph
Max. Input consuption W 6400
Corriente max. A 29.5
Btu/
Capacidad h 60
ATQ430D1U
Modelo MU
Compre Tipo ROTARY
> Entrada w 3420
RLA A 6.85
Aceite
refrigerante Mi VG74/1400
Modelo YKS-220-6-64
Ventilad Entrada W 328.6
or Capacitor Uf 12
exterior r/mi
Velocidad n 1090/705
Numero de
celdas 2
Paso de
Coll tubo (a)
exterior x Paso de
celdas (b) mm 21x13.37
Espacio de
aletas mm 1.3
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Tipo de
aletas Unhydrophilic
Tubo 7 inner groove
externo mm tube
Bobina 2030x798x26.
AXLXA mm 74
Numero de
circuitos S
Db
Nivel de ruido externo (A) 64
Dimensiones
(AXLXA) mm 710x710x843
Unidad
) Empaque
exterior (AXLXA) mm 738x738x872
Peso neto Kg 80/85
Refriger Volumen de
ante carga Kg 4
Mp
Disefio de presion a 64
9.52/19 (3/8" /
Liquido/Gas mm 3/4™)
Tubo Distancia
Refriger max. m 50
ante Diferencia
de
nivel max. m 30

Serpentin de tuberia

Cobre

Fuente: La empresa

A continuacion, se detalla la hoja de vida del sistema de ventilacion, para

contar con un mayor conocimiento de las fallas ocurridas:




Tabla 2. Hoja de vida del sistema de ventilacion

Fecha Componente Valor total
Limpieza del ventilador
25/01/2019 | secuencial S/. 29.90
Ajuste de poleas
1/02/2019 | desalineadas Sl. 75.00
Engrase y limpieza de
19/02/2019 | poleas S/. 50.00
Ajuste de correas
20/03/2019 | desalineadas SI. 150.00
15/04/2019 | Correas hacen ruido S/. 65.00
30/05/2019 | Cambio de damper S/. 460.00
Limpieza y engrase del
7/06/2019 | control del actuador S/. 50.00
Ajustes del control del
27/06/2019 | actuador S/. 70.00
Limpieza de las aspas del
13/07/2019 | ventilador S/. 50.00
10/08/2019 | Limpieza de filtro S/. 50.00
Limpieza de humedad de
20/09/2019| las paredes S/. 50.00
Limpieza de conexiones
8/10/2019 | eléctricas S/. 50.00
10/11/2019 | Reparacion de conectores | S/. 539.00
Presencia de fuga de aire
1/12/2019| en los ductos de ventilacién | S/. 445.00
15/12/2019 | Reparacion del aislamiento | S/. 479.00
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Total

S/.

2,612.90

Fuente: La Empresa

Asimismo, se determinaron los objetivos del plan de mantenimiento, entre lo

que se encuentra lo siguiente:

e Brindar un servicio de mantenimiento de forma segura y eficiente de tal

forma que los satisfaga los requerimientos de los trabajadores de la

empresa, tomando en cuenta la vida atil del sistema de ventilacion del

grupo electrégeno.

e Contar con un buen nivel de disponibilidad y confiabilidad del sistema de

ventilacion del grupo electrégeno mediante una reduccion de las paradas

no programadas.

e Capacitar a los trabajadores del area de mantenimiento del sistema de

ventilacion del grupo electrégeno

e Actualizar los procedimientos ya existentes del plan de mantenimiento

A continuacién, se detalla el proceso de planeacidén de mantenimiento:

Tabla 3. Proceso de Planeaciéon del mantenimiento

Proceso

Planeacion del

mantenimiento

Responsables

Asistente de
mantenimiento, Jefe de
Mantenimiento, Asistente de

contabilidad

Objetivo

Contar con un plan de
mantenimiento

para que el sistema de
ventilacién tenga una

disponibilidad superior al 95%
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Indicador de MTBF
» Disp.=
gestion MTBF + MTTR
Meta 95%
Tiempo 1 afo

Elaboracion propia
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A continuacion, se detalla la planificacion del mantenimiento del sistema de ventilacion del grupo electrégeno en un diagrama de

flujo de funciones:

o e o/ . .
Planificacion de mantenimiento
2
3 & Documentar pland
o . ' ! ocumentar plan de Terminar
9 £ Revisar Evaluarel cambio Planificar tareas de Realizar un andlisis Elaborar plan de ~——»  mantenimiento
5-5 Iniciar recomendaciones—»1 4 —>»{ mantenimiento —»{ de confiabilidad del —J|  mantenimiento preventivo
%9 del fabricante erepuestos preventivo equipo preventivo
o
<8 A
2 5i
2
c Y
v 9
TE Analizar plan de
0z mantenimiento
[h .
[T} preventivo
-
c
o) A
S Ne
0T
° 3
9= Recibe presupuesto
c de mantenimiento
el
ot
v 0
<o

Figura 8. Flujo de funciones de la planificacién de mantenimiento

Elaboracién propia
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2.3.2. Hacer

A continuacion, el plan de mantenimiento de acuerdo a hoja de vida del equipo

y el manual del mismo.

Tabla 4. Plan de mantenimiento del sistema de ventilacion

Frecuencia diaria

Descripcion

Actividad

Observacion

Utilizacién del

Apagar secuencias

ventilador innecesarias Inspeccion
secuencial del ventilador visual
Tener la seguridad que
Inspeccion visual de | el sistema Inspeccion
forma global se encuentra operativo | visual

Frecuencia mensual

Inspeccion de las

poleas de transmision

Verificacion de la

alineacién de poleas

Limpiar y engrasar
donde se considere

necesario

Inspeccion de

parametros del motor

Verificar parametros del

motor

Registrar voltaje,
corriente, factor de
potencia y potencia

activa

Inspeccion de la

correa

Verificacion que las

correas estén en tension

Yy no exista ruidos

anormales

Verificar tension y
alineacion de las

correas

Inspeccién del damper

Verificacion la accion de

abrir y cerrar el damper

Verificar el correcto
funcionamiento del

damper




Verificacion del control
del actuador

Inspeccion visual

Verificar su operacion,
limpieza, engrase y

ajustes pertinentes

Inspeccion de las
aspas del ventilador

Inspeccionar el estado
de las aspas, asi como
el espacio libre de la
punta del ventilador y su

caja respectiva

Comprobar rotacién
idonea y limpieza de ser

el caso

Filtros

Inspeccionar nivel de

suciedad del filtro

Comprobar que no

exista roturas

Inspeccion del nivel de

calidad del aire

Inspeccidén visual

Inspeccionar
consecuencias de la
humedad en paredes,

techos, etc

Frecuencia anual

Cableado de potencia
y control

Verificar voltaje y

corriente

Inspeccionar que las
conexiones eléctricas

estén en buen estado

Ductos de ventilacion

Verificar que no existan

fugas de aire

Revision de conectores

y reparar de ser el caso

Aislamiento

Inspeccién visual

Inspeccionar y reparar

de ser el caso

Elaboracion propia
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En la etapa Hacer se realiza la preparaciéon y ejecucion de las actividades del
mantenimiento preventivo y correctivo, para lo cual se tuvo en consideracion

los procedimientos establecidos para la estandarizacion de las actividades.

En la siguiente tabla se detalla las caracteristicas del mantenimiento

preventivo:

Tabla 5. Proceso Mantenimiento preventivo

Proceso Mantenimiento preventivo

Jefe de Mantenimiento, Jefe de
servicios, Técnico de mantenimiento

Responsables |y Asistente de Mantenimiento

Objetivo Reducir paradas no programadas
Indicador de # Mto.preventivo

gestion # Mto. preventivo + # Mto. correctivo
Meta 65%

Tiempo 1 afo

A continuacion, se detalla el flujo de funciones del mantenimiento preventivo:
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Mantenimiento preventivo

Iniciar

Revisar planificacion
de mantenimiento

Asistente de
Mantenimiento

Sk

Solicitar el sistema
de ventilacion para
mantenimiento

Jefe de
Servicios

Y

Evaluar la
disponibilidad del
sistema de
ventilacion

Recibe el sistema de|
ventilacion en
buenas condiciones

Jefe de

A 4

Sl

v

Revision de
procedimientos

—

Solicitar repuestos

Planificar
actividades de
mantenimiento

ventilacion se
encuentra en

Realizar ajustes

Documentar

Técnico de
Mantenimiento |Mantenimiento

A 4

A 4

Recibe los
procedimientos
establecidos y

repuestos

Realiza actividades
de mantenimiento
preventivo

—

Figura 9. Proceso de Mantenimiento Preventivo

Elaboracion propia

Con respecto al mantenimiento correctivo, como bien es sabido es producto de una mala planificacion del mantenimiento.

Por lo que la finalidad en este caso es reducir el tiempo de las paradas no programadas.
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Tabla 6. Proceso de mantenimiento correctivo

Proceso

Mantenimiento correctivo

Responsables

Jefe de Mantenimiento, Jefe de
servicios, Técnico de
mantenimiento y Asistente de

Mantenimiento, operador

Objetivo Solucionar los dafios del sistema
Indicador de Tiempo operativo
- MTBF =
gestion # de fallas
Meta Superior a 40 horas
Tiempo 1 afio

Elaboracion propia
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Mantenimiento correctivo

Asistente de

Mantenimiento
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de mantenimiento
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=
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o oA Realiza actividades
i= Preparacion de
o
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Figura 10. Proceso de Mantenimiento correctivo
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2.4. Resultados
2.4.1. Verificar

Para la etapa de Verificar fue pertinente un adecuado control de las actividades de mantenimiento que se realizan, asi
como también un analisis de las averias, con lo que se busca reducir el nimero de paradas no programadas del sistema
de ventilacion.

Tabla 7. Proceso Anélisis de averias

Proceso Anélisis de averias

Jefe de Mantenimiento, Asistente de
Responsables | Mantenimiento

Mejorar los tiempos entre

Objetivo reparaciones

Indicador de Tiempo total de reparacion
- MTTR =

gestion Numero de fallas

Meta Menor a 6 horas

Tiempo 1 afio

Elaboracion propia
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Analisis de averias

(V]
©
_8 Recibe registros de Organiza la Generainformacion
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i de ventilacion fallas accién
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causas de los
problemas

¢Se encontraro|
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Elabora Diagrama
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Jefe de
Mantenimiento | Mantenimiento

Figura 11. Proceso Analisis de averias

Elaboracién propia
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Ademas, para un mayor analisis de las averias del sistema de ventilacién se

realiz6 el Diagrama de Pareto, el mismo que se muestra a continuacion:

Tabla 8. Fallas mas frecuentes

Porcentaje
Fallas Frecuencia| Porcentaje | acumulado
Choque de
aspas con la
caja del
ventilador 68 19.1% 19.1%
Falla del
ventilador 55 15.4% 34.6%
Fuga de aire
en el ducto 49 13.8% 48.3%
Falla del
damper en la
prueba de
cerrado 45 12.6% 61.0%
Rotura de
filtro 42 11.8% 72.8%
Falla en la
correa 40 11.2% 84.0%
Poleas
desajustadas 29 8.1% 92.1%
Falla en el
aislamiento 28 7.9% 100.0%
Total 356 100%

Elaboracion propia
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Figura 12. Diagrama de Pareto

Elaboracién propia

De la figura 12, se aprecia que el choque de aspas con la caja del ventilador
es la falla méas frecuente en el sistema de ventilador del grupo electrégeno.

2.4.2. Actuar

En la etapa Actuar del Ciclo de Deming se verifico la efectividad del plan de
mantenimiento para poder mejorar los indicadores de mantenimiento del
sistema de ventilacién, para lo cual se utilizé un registro de las fallas, para asi
encontrar las causas raices y de esta forma que sirva como una

retroalimentacion para el proceso de Planificacién del Mantenimiento.

A continuacion, se detalla indicadores de mantenimiento antes de realizar el

plan de mantenimiento basado en el Ciclo de Deming:

a. Porcentaje de mantenimiento preventivo

De (1) se obtuvo la siguiente informacion:
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% DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

M Preventivo MW Correctivo

Figura 13. Porcentaje de mantenimiento preventivo

Fuente: La empresa

De la figura 12 se puede apreciar que el porcentaje de mantenimiento

preventivo aumenté de 25% a 72%.

. Tiempo medio entre fallas (MTBF)

De (2) a continuacion se muestra el resultado del MTBF después de aplicar

el plan de mantenimiento, teniendo como base un afio de trabajo:

1920 480 horas
4 falla

El MTBF aumento de 128 horas para que ocurra cada falla a 480 horas/falla.

c. Tiempo medio entre reparaciones (MTTR)

De (3) a continuacion se muestra el resultado después de aplicar el plan

de mantenimiento, teniendo como base un afo de trabajo:
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MTTR = 22 B 5.5 horas
4 falla

El MTTR disminuy6 de 8.67 horas para la reparacion de una falla a 5.5
horas/falla

d. Disponibilidad

De (4) a continuacion se muestra el resultado antes de aplicar el plan de

mantenimiento, teniendo como base un afio de trabajo:

Disp. = —80 _ _ 9886w
P =4g0+55 o007

La disponibilidad aument6 de 93.65% a 98.86%
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CONCLUSIONES

Se disefié un plan de mantenimiento basado en el Ciclo de Deming con
la finalidad de poder mejorar los indicadores de mantenimiento del
sistema de ventilacion del grupo electrogeno en el Banco Pichincha sede
Tumbes.

Se identificaron las fallas mas frecuentes, obteniendo como resultado que
el choque de aspas con la caja del ventilador es la falla mas frecuente en
el sistema de ventilador del grupo electrogeno.

Con la aplicacion del plan de mantenimiento, el porcentaje de
mantenimiento preventivo del sistema de ventilacion del grupo
electrogeno aumenté de 25% a 72%.

Con la aplicacion del plan de mantenimiento, el tiempo medio entre fallas
del sistema de ventilacion del grupo electrogeno aumenté de 128
horas/falla a 480 horas/falla

Con la aplicacion del plan de mantenimiento, el tiempo medio entre
reparaciones del sistema de ventilacién del grupo electrégeno disminuyo
de 8.67 horas/falla a 5.5 horas/falla

Con la aplicacion del plan de mantenimiento, la disponibilidad del sistema
de ventilacién del grupo electrogeno aumenté de 93.65% a 98.86%
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RECOMENDACIONES

En el presente trabajo se consideré el plan de mantenimiento basado
en el Ciclo de Deming en el sistema de ventilacion del grupo
electrogeno en la agencia bancaria Tumbes del Banco Pichincha; no
obstante, resulta importante realizar capacitaciones constantes a los
trabajadores sobre el nuevo plan.

La empresa objeto de estudio debe realizar un seguimiento de los
indicadores de mantenimiento, tomando en consideracion aplicacion
de nuevas estrategias.

La metodologia y resultados de la investigacion pueden servir como
referencia para futuras investigaciones donde se desee implementar

un plan de mantenimiento basado en el Ciclo de Deming.
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