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Ante ustedes, alcanzo la tesis denominada Propuesta de mantenimiento preventivo mejorar la
disponibilidad mecanica del Cargador Frontal Caterpillar 966H en una empresa de servicios,
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RESUMEN

La presente investigacion nace a raiz de la problematica que tiene actualmente la empresa de
servicios del Callao especificamente en el area de mantenimiento el cual no presenta datos
sobre como el Mantenimiento preventivo adecuado en las maquinarias que posee la empresa
que es el cargador frontal Caterpillar 966-H. pese que actualmente cuentan con un plan de
mantenimiento preventivo que no se cumple al 100% debido a que muchas veces los repuestos
no estan disponibles o no hay técnicos capacitados para realizar el mantenimiento, asi mismo
los reportes diarios con los que cuentan no son debidamente procesados. Se establecié como
objetivo de esta investigacion a determinar la influencia del mantenimiento preventivo en la
disponibilidad del cargador frontal Caterpillar 966-H en la mencionada empresa. La
investigacion se sustenta metodoldogicamente en una investigacion de tipo bdsica, nivel
descriptivo y con un disefio correlacional. Para el recojo de informacion se utilizé técnicas de
investigacion entre ellas se tiene la documental la cual estd basada solo en libretas de control
del cargador frontal Caterpillar 966-H porque es la unica informacion con la que cuentan. Los
datos estadisticos que sostienen esta investigacion, vienen de los resultados obtenidos por la
aplicacion de los instrumentos de recoleccion de datos, como han sido los reportes de control
de la maquinaria, para efecto de la muestra. En relacion a los resultados obtenidos en la
investigacion se determind que el mantenimiento preventivo influye directamente en la
disponibilidad del cargador frontal 966-H de la empresa, la cual se manifiesta con un
coeficiente de correlacion r=0.915, finalmente se concluye que la empresa RP Diesel debe
seguir ejecutando el plan de mantenimiento preventivo, pero al 100% para asi poder mantener

la disponibilidad de la maquinaria lo cual generara en el futuro un mayor beneficio.

Palabras claves: Mantenimiento preventivo, disponibilidad de cargador frontal, influencia.
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ABSTRACT

The present investigation was born as a result of the problem that currently has the company
RP Diesel SAC Callao specifically in the area of maintenance which does not present data on
how the proper preventive maintenance in the machinery that owns the company that is the
front loader Caterpillar 966 -H although they currently have a preventive maintenance plan
that is not 100% met due to the fact that many times spare parts are not available or there are
no technicians trained to perform maintenance, so the daily reports they have are not properly
processed . The objective of this investigation was to determine the influence of preventive
maintenance on the availability of the Caterpillar 966-H front loader in the aforementioned
company. The research is supported methodologically in a basic research, descriptive level
and with a correlational design. For the collection of information, research techniques were
used, including the documentary which is based only on control pads of the Caterpillar 966-
H front loader because it is the only information they have. The statistical data that support
this research come from the results obtained by the application of the data collection
instruments, as have been the reports of control of the machinery, for effect of the sample. In
relation to the results obtained in the investigation it was determined that preventive
maintenance directly influences the availability of the company's 966-H front loader, which
is manifested with a correlation coefficient r = 0.915, finally it is concluded that the company
RP Diesel must continue executing the preventive maintenance plan but at 100% in order to

maintain the availability of the machinery which will generate a greater benefit in the future.

Keywords: Preventive maintenance, availability of front loader, influence.
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1.1. Realidad problematica

En la actualidad las empresas van mejorando sus areas adquiriendo tecnologias y
magquinarias de tltima generacion, para tener participacion en los mercados nacionales como
también las internacionales. Ya que cada dia estos mercados se vuelven mas exigentes con
lo cual se debe aplicar mejoras en el mantenimiento de los equipos, para mejorar su

disponibilidad mecanica, con lo que se lograria una mejor rentabilidad.

Por esta razon las empresas del sector de maquinarias, deberan mantener la disponibilidad
de los equipos, a fin de garantizar al cliente el funcionamiento optimo, para la realizacion de

sus labores en el area de construccion, mineria, energia y obras a las cuales sera aplicada.

La presente investigacion se desarrolla en la empresa RP Diésel S.A.C, ubicada en el distrito
de Bellavista-Callao- Peru, empresa fundada en el aio del 2006, cuenta actualmente con 25
colaboradores, su actividad comercial es brindar servicios de inspeccion, evaluaciones,
montaje y desmontaje de equipos pesados a diferentes empresas del sector de maquinarias,
en dicha gestion. La mision es proveer de soluciones de mantenimiento que nuestro cliente
requiere, ayudandolo a crecer en el mercado. La vision es ser los mejores brindando servicios
de evaluaciones y mantenimiento, logrando conseguir las metas trazadas por la empresa.

Valores son la honestidad, trabajo en equipo, vocacion de servicio, orden y disciplina.

Organigrama de la Empresa
Organigrama Gerente general, administrador, area técnica, técnicos lideres, técnicos. Se

puede apreciar en la figura 1.

Gerente General

ADMINSTRACION PERSONAL TECNICO
Lima Lima Trugjillo Arequipa
Administrador Tecnicos Lideres Tecnico Lider Tecnico Lider
| | |
Asistente administrativo| | Tecnicos | | Tecnicos | [ Tecnicos

Figura 1. Organigrama de la empresa.
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Fuente: Informacion de fuente propia.

El Area de Trabajo

Organigrama Técnico lider, técnico. Se puede apreciar en la figura 2.

Lima Trujillo Arequipa
Tecnicos Lideres Tecnico Lider Tecnico Lider
| | |
Tecnicos | | recnicos | |  Tecmicos |

Figura 2.0rganigrama del area de trabajo

Fuente: Informacion de fuente propia

Procesos

El primer proceso inspeccionar del equipo, realizar el mantenimiento preventivo, segundo
evaluar al equipo, tercero realizar el mantenimiento correctivo encontrado, cuarto realizar
una inspeccion final, quinto acondicionamiento del equipo (planchado y pintura), sexto es

puesta en disponibilidad del equipo para obra.

Funcion General
Garantizar que los trabajos de mantenimiento y/o evaluaciones sean efectuadas cumpliendo

los estandares de calidad segin manual del fabricante.

Funcion Especifica

Organizar, dirigir la ejecucion tanto de servicios de mantenimiento preventivo, correctivo.
Realizacion de los informes técnicos identificados en las evaluaciones de los equipos.
Velar por la integridad propia y de sus compaifieros durante la realizacion de las labores.

Aplicar las técnicas y mejoras convenientes para realizacion de cada uno de tareas asignadas.

Problema
El problema principal que se puede encontrar es realizacion de un buen plan de

mantenimiento y la ejecucion de la misma.



18

Para ello se debe recopilar toda la informacion posible proveniente de los manuales del
fabricante, manuales de partes, conocimiento técnico, entorno a las empresas que se brinda
Servicio con respecto al mantenimiento y el estado de los equipos. Con lo cual se pudo
identificar los problemas en el mantenimiento preventivo, en el cual reduce la disponibilidad
mecanica de los equipos, generando demora en los servicios, elevacion de costos en la mano
de obra y repuestos, el cual reduce significativamente la rentabilidad en la empresa. (Ver

figura 3, pag5).

Con lo obtenido en el diagrama Ishikawa, en base a la importancia de cada una se hacen
preguntas la cual da una valoracion y se realiza las soluciones en la tabla para el desarrollo

y el diagrama Pareto. (Figura 4 y figura 5, pag6).

La cual se estable segun Pareto la regla del 80/20 de los cuales se ubica en la parte superior
el 80% del diagrama son prioritarios para que se llegue a cabo la mejora en el mantenimiento
preventivo.

Por esta razon se pretende realizar una propuesta de mejora a la empresa R.P. DIESEL
S.A.C., para que tenga una propuesta de mejora de su programacion de mantenimiento

preventiva y tener mejor disponibilidad mecanica de los equipos y maquinarias.

o m

Ausencia de politicas de
trabajo Equipo en mal estado
Falta o deficiencia de

instrumento y herramientas
—

aja calidad de los repuestos y lubricantes
—
Falta Stock de materiales

Deficiencia en apertura (OT). (repuestos y lubricantes)

DEFICIENCIA

Falta de compromiso de las dreas
— et e MANTENIMIENTO
PREVENTIVO

Falta de compromiso con las
Iaboves

Falta adecuado aplicacion de las
politicas de seguridad y medio
ambiente

Deficiencia en el listado de labores

—
Deficiencia de planificacién y

mantenimiento Falta de traba;n en equipo

Falta de induccidn y capacitacion de
seguridad , salud y medio ambiente.
—

Deficiencia en seguimiento
—

Falta de pcrsonal calificado

METODO / SEGURIDAD, SALUD Y

PLANEACION MEDIO AMBIENTE MA"O DE OBRA

Figura 3. Diagrama ishikawa

Fuente: Informacion de fuente propia
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MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Soluciones M.P % Acum % grafica

Crear politicas de trabajo 18 |k 9,9% 10%
Compromiso de las areas 17 * 9,4% 19%
Mejorar la planificacion y mantenimiento 16 |4 8,8% 28%
Apertura oportuna de OT 15 |k 8,3% 36%
Calidad en los repuestos. 14 * 7,7% 44%
Tener stock de materiales. 13 [ 7,2% 51%
Mejorar el listado de labores 12 |2 6,6% 58%
Compromiso para realizar las labores. 12 |2 6,6% 65%
Personal calificado y capacitacion. 12 |2 6,6% 71%
Mejorar el seguimiento. 11 = 6,1% 77%
Cambiar de equipos o repararlos. 11 = 6,1% 83%
Empleo de SSMA. 10 |=* 5,5% 89%
Induccion y capacitacion. 9 |=> 5,0% 94%
Cambio de herramientas. 7 * 3,9% 98%
Trabajo en equipo 4 2,2% 100%
Totales 181 100,0%

Figura 4. Tabla para desarrollo del diagrama Pareto.

Fuente: Informacion de fuente propia

B

1o
g
8
7
3
5
&
3
2 o
1

Figura 5. Diagrama Pareto

Fuente: Informacion de fuente propia
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1.2. Trabajos previos

Antecedentes Internacionales

En la tesis de BUELVAS, Camilo y MARTINEZ, Kevin, en su tesis titulada “Elaboracion
de un plan de mantenimiento preventivo para la maquinaria pesada de la empresa L&L”, con
motivo de optar el titulo profesional de ingeniero Mecanico de la Universidad Autonoma del
Caribe en el afio 2014, en la ciudad de Barranquilla-Colombia, para lo cual propone elaborar
un plan de mantenimiento preventivo para mejorar la disponibilidad de la maquinaria pesada
de la empresa L&L, para lo cual se realizo el plan de mantenimiento preventivo al grupo de
tracto camiones de una empresa de transporte para mejorar la disponibilidad operacional,
manteniendo la seguridad y reduciendo el impacto ambiental. Aplicando la informacion
basada en la experiencia del personal técnico asimismo son la capacitacion al personal sobre
el sistema de inyeccion electronica y de las nuevas tecnologias en los equipos presente de la
empresa, también mejorar la disponibilidad de los repuestos del mantenimiento preventivo
que se requieren en almacén, también se adiciono y utilizando también el método RCM.
Como medida de control indicadores de gestion para asegurar la efectividad de la propuesta.
El Autor considero que para disminuir las paradas imprevistas se necesitaba pedir unos 2
meses de anticipacion los repuestos de mantenimiento, debido al tiempo que demoraba los
tramites. También resolvid que con una coordinacion previa como son las charlas de 5 min
de los trabajos a realizar de los recursos humanos sumados con las inspecciones diarias y

limpiezas técnicas se logran disminuir el tiempo de parada de los equipos.

En la tesis de TRIGOS Duarte Jeimy Paola y NINO Solano Figueroa Daniel José, en su tesis
titulada “Disefio de un plan de mantenimiento preventivo para la maquinaria pesada de la
empresa TRIDU construcciones e ingenierias S.A.S mediante herramientas del TPM y
AMEF”, con motivo de optar el titulo profesional de ingeniero Industrial de la Universidad
Santo Tomas en el afio 2017, en la ciudad de Bucaramanga-Colombia, para lo cual propone
disefiar un plan de mantenimiento preventivo para mejorar la disponibilidad de la maquinaria
pesada de la empresa TRIDU construcciones e ingenierias S.A.S, para lo cual se realizé un
plan de mantenimiento preventivo a los equipos como bulldozer Caterpillar D6D4X,
volquete internacional, retroexcavadora Komatsu PC200-8, retroexcavadora Caterpillar
320D, vibro compactador Bombag 7.5 Toneladas. Debido a las deficiencias encontradas,

como la inactividad y espera de respuesta debido a que el mantenimiento se centraba



21

principalmente a los mantenimientos correctivos y no se utilizaba un histérico tanto en los
repuestos como las fallas presentadas, lo que generaria pérdidas de tiempo inactivo y baja
calidad y garantia. Originando un aumento en el presupuesto y baja disponibilidad de los
equipos, y no teniendo un tiempo exacto de vida util de los equipos sin que presenten falla
alguna, lo que se realizdO para minimizar fallas y mejorar la disponibilidad fue Ia
implementacion de dos grandes herramientas utilizadas como es el TPM (mantenimiento
produccion total) proveniente de Japon como la filosofia del cual busca eliminar perdidas en
la produccion. La siguiente herramienta utilizada es el AMEF (analisis de modo efecto y
fallas) cuyo método busca problemas potenciales en el sistema, concentrandolo y busca
poder priorizar y generar lo planes para su prevencion. El Autor considero que al analizar
las causas principales que originaban en los mantenimientos correctivos, entre ellas son
producto de la inexperiencia del personal y bajo control de su jefatura debido a que muchos
de los trabajados tomaban un tiempo mayor o indeterminado por cada labor establecida. Se
decidié tomar como recomendacion para el mantenimiento preventiva la implementacion
del check list para cada maquina, capacitacion a todo el personal para evitar la compra de
repuestos innecesarios y coordinacion para los controles. Es importante también tomar como
recomendacion la utilizacion de las herramientas como el TPM y el disefio AMEF son muy
utiles para considerar en un sistema de mejora del mantenimiento preventivo tanto para la

reduccion de gastos y mejora de la calidad en el proceso.

En Ia tesis de SOTO Gonzales, VALENTINA Alejandra, en su tesis titulada “ Disefio de un
plan de mantenimiento para la flota naviera de la empresa Frasal S.A Puerto Montt, Chile”,
con el motivo de optar el titulo profesional de ingeniero Civil Industrial de la Universidad
Austral del Chile en el afio 2016, en la ciudad de Puerto Montt-Chile, para lo cual propone
disefiar un programa de mantenimiento mediante la evaluacion del sistema actual de
mantenimiento y del equipamiento, para realizar un plan efectivo y eficiente, y optimizacion
del uso de la flota naviera de la empresa Frasal S.A., Puerto Montt, Chile. Para lo cual se
observa que un tema critico en los mantenimientos es la disponibilidad de los repuestos e
insumos necesarios para cada equipo por otro lado disponer con la informacién técnica y el
recurso humano elemento fundamental, garantizaria seguir las recomendaciones del
fabricante para maximizar la vida util, reduciendo costos, manteniendo la disponibilidad y
la operatividad de las embarcaciones, contribuyendo a la mejora econdémica de la empresa.

El autor considera se debe actualizar la informacidn técnica, realizacion de reuniones
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periddicas para control de las medidas propuestas para reducir los fallos y averias
recurrentes. Capacitar al personal y asegurar el cumplimiento adecuado de las actividades
del mantenimiento realizar un historico de repuestos. Mantener el registro del horometro de

los equipos y el mantenimiento efectuado en los equipos.

Antecedentes Nacionales

En materia de este estudio se encontrd antecedentes que hacen referencia, como: En la tesis
de VEGA Acufia Alberto, con el titulo “Implementacion del mantenimiento preventivo para
mejorar la disponibilidad de la maquinaria en la empresa Graas América S.A.C. Santa Anita
20177, con motivo de optar el titulo profesional de ingeniero Industrial de la Universidad
Cesar Vallejo en el afio 2017 en la ciudad de Lima- Pert; la cual propone determinacion de
como la implementacién del mantenimiento preventivo va mejorar la disponibilidad de la
maquinaria en la empresa Gruas América S.A.C. Santa Anita, 2017, para lo cual en base a
la informacion obtenida se logrd realizar un cronograma de mantenimiento preventivo
general realizando las revisiones, los mantenimientos, engrases y lubricaciones en cada una
de las gruas Llegando a la conclusion, que implementando el mantenimiento preventivo se
mejora disponibilidad de la maquinaria en la empresa Griias América S.A.C. Santa Anita,
2017. Ademas, También la disponibilidad increment6 de un 0.893 a 0.961 lo que seria a un
aumento de 7.6%. El autor considera que se debe revisar el plan de mantenimiento
periddicamente y cuando ocurra la adquision de nuevos equipos, también se debe mejorar el

reciclaje de desechos producidos para mantencion del medio ambiente.

En la tesis de AMABLE Salazar, Jhonatan, en su tesis titulada “Influencia del
Mantenimiento preventivo en la disponibilidad del cargador frontal Caterpillar 266-C de la
Municipalidad de Huancayo”, con motivo de optar el titulo profesional de ingeniero
Mecanico de la Universidad Nacional del Centro del Pert en el afio 2017 , en la ciudad de
Huancayo-Peru, para lo cual propone determinar la influencia del mantenimiento preventivo
en para la disponibilidad del cargador frontal Caterpillar 966-C de la Municipalidad de
Huancayo, para lo cual se recolecto la informacion obtenida de la libreta de control
consiguiendo detectar algunas de las fallas, repuestos recurrentes y periodos de duracion,
consiguiendo también manuales de mantenimiento y repuestos aplicandolo en las mejoras
del mantenimiento de los equipos. Llegando a concluir que el mantenimiento preventivo de

la suma de inspecciones visuales y limpieza de los sistemas se realizarian una vez por diaria
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por un periodo de 15 minutos antes de que la maquinaria se dirija al lugar de trabajo de
manera intervenir el equipo descartando las posibles fallas tanto en el sistema hidraulico y
todos los puntos de desgaste criticos en el Cargador frontal Caterpillar 966-C. El Autor
considero que para disminuir las paradas imprevistas se necesitaba pedir un 2 mes de
anticipacion los repuestos de mantenimiento, por el tiempo que demoraba los tramites.
También resolvié que con una coordinacion previa como son las charlas de 5 min de los
trabajos a realizar de los recursos humanos sumados con las inspecciones diarias y limpiezas

técnicas se logran disminuir el tiempo de parada de los equipos.

De la misma manera AVILES Antezana Josué, en su tesis titulada “ Programa de
Mantenimiento preventivo para mejorar la disponibilidad mecénica del cargador frontal
volvo L120F en la Municipalidad Provincial de Acobamba 2016, con motivo de optar el
titulo profesional de ingeniero Mecanico de la Universidad Nacional del Centro del Pert en
el afio 2016, en la ciudad de Huancayo-Pert, para lo cual propone Implementar un programa
de mantenimiento preventivo para mejorar la disponibilidad mecénica del cargador frontal
Volvo L120F en la Municipalidad Provincial de Acobamba, Por lo cual se realizé un
programa de mantenimiento preventivo Pre y Post prueba, utilizando politicas y normas,
programacion de trabajos e investigacion de fallas y redisefios . Llegando a concluir que con
el programa de mantenimiento preventivo se lleg6 a aumentar la disponibilidad mecanica de
cargador frontal volvo L120F de la Municipalidad Provincial de Acobamba de 60.0% a
76.11% debido a que en el programa se especifica los trabajos y actividades que se deben de
realizar juntamente con el intervalo de tiempo en horas para que estas se realicen. Ademas,
se debe de tener en cuenta que la disponibilidad mecanica segun estandares debe de ser
mayor al 85%. La metodologia y el marco tedrico empleado en esta investigacion sirvieron

de base al desarrollo del presente estudio.

1. 3. Teorias relacionadas al tema

Generalidades del mantenimiento

Para Garcia (2012, pg19), El mantenimiento proviene desde la antigiiedad, desde el uso de
los utensilios de los primitivos hasta la actualidad; debido a las necesidades de supervivencia

que llevaba al hombre lo que necesitaba la mantencion de las mismas. Cada vez empleando
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los medios y recursos mas efectivos para cumplir con los objetivos.

En el siglo XX, se iniciaron la etapa de ejecucion de actividades de mantenimiento correctivo
y de reparacion posteriormente durante la Segunda Guerra Mundial se vio la necesidad de
implementar técnicas para prevenir las fallas en los equipos por lo cual se establecio el

mantenimiento preventivo como una actividad paralela a la produccion.

Se observo que los equipos presentan diferentes causas de desgaste o deterioro, entre las

principales son:

e Normal: Se debe desgaste normal a las causas por operacion, fatiga, temperatura,
etc.

e Anormal: Se debe a una falta de mantenimiento, mala operacion, sobrecarga de
trabajo, golpes.

e Accidental: Se debe a distintas causas multiples, improgramables, meteorologicas,

etc. conocidas como accidentes.

Implementando el mantenimiento, se logra prolongar la vida de los equipos a diferencia de
las empresas que no tienen bien definido un plan de mantenimiento siendo ineficiente con
una proporcion de mantenimientos en paros de un 80% en correctivos o no programados en
contra de un 20% de mantenimiento programado, el propdsito de la gestion moderna en el

departamento del area de mantenimiento es lograr invertir la relacion.

Mantenimiento

Para Garcia (2014, pgl), El mantenimiento es el conjunto de técnicas que se realizan para
conservar a los equipos e instalaciones operativos en el mayor tiempo posible con el maximo

rendimiento.

El mantenimiento se conoce también como un conjunto de labores que ayudan a mantener
en buen estado de operatividad a los equipos 0 maquinarias.
Su desarrollo es periddico:

- Horas de servicio (horometro),



25

- tiempos o periodos (dias, meses o afios).

- kilometraje. (Segtin cuando se aplique).

En inicios de la Primera Guerra Mundial y en especial en la Segunda Guerra Mundial
aparecen distintos tipos como el mantenimiento preventivo, predictivo, proactivo, Gestion
de mantenimiento asistido por ordenador, Mantenimiento Basado en Fiabilidad (RCM),
posteriormente se desarrollo el Mantenimiento Productivo Total (TPM) de las cuales algunas

tareas son realizadas por los operarios de las cuales va ser un apoyo para mantener al equipo.
Objetivo del mantenimiento

Para D,Alessio (2012, p.440), Tiene mucha incidencia en los costos que incurre por no

realizarlo, entre los objetivos tenemos:

Mantener al equipo, prolongando su tiempo de reemplazo.
Evitar paradas no programadas o imprevistas.

Eliminar costos elevados por reparaciones.

Reduccion de costos por servicios de terceros.

Eliminacion dafios ocasionados por las averias de las maquinas.

A e

Reducir costos elevados por el exceso de inventarios como lo es en repuestos,
materiales, etc.

7. Eliminacion de productos defectuosos, para mantener la calidad.

8. Reducir los gastos generados por los dafios ocasionados por el mal uso operativo.

9. Mantener la disponibilidad en los sistemas y equipos.

Es importante brindar un buen mantenimiento, debido a que de ello depende mantener la

operatividad del equipo, reduciendo los costos, ampliando la productividad y la rentabilidad.

Tipos de mantenimiento

Para Garcia (2014, pgl7), Se distinguen 5 tipos de mantenimiento y se clasifican:
- Mantenimiento predictivo.
- Mantenimiento preventivo.
- Mantenimiento correctivo.
- Mantenimiento hart time o cero horas.

- Mantenimiento en uso.
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Mantenimiento predictivo

Nos permite conocer ¢ informar continuamente el estado y la operatividad de los equipos
mediante la obtencion de los valores de determinadas variables, Son revisiones programadas,
peridodicamente con el objetivo de detectar alguna condicion fuera de lo normal, se puede

monitorear estados, temperaturas, presiones, vibracion, etc.

Mantenimiento preventivo

Actividades que incluyen el cambio de algunos componentes y aditivos programados
periddicamente segin manual del fabricante que nos permite encontrar y solucionar
anomalias en el momento oportuno para su solucion. Con el objetivo de prolongar la
operatividad del equipo, reduccion de tiempos de parada.

Mantenimiento correctivo

Conjunto de labores y actividades que se realizan cuando aparecen una averia y defecto que
afecta la operatividad del equipo; se realizan las acciones con el objeto corregir y de

recuperar su funcionamiento.
Mantenimiento hard time o cero horas

Conjunto de actividades cuyo proposito es revisar a los equipos en los intervalos programados; antes
de la aparicion de cualquier fallo, se aplica cuando se observa una disminucion en de la fiabilidad, el

objetivo principal es poner al equipo operativo como si fuera nuevo.
Mantenimiento en uso

Consiste en el mantenimiento basico realizado por el personal operativo (operarios), las tareas que
se realizan son como las inspecciones, lubricacion, registro de datos, limpieza, reajuste de pernos y

tornillos. Se aplica tomando como base el mantenimiento productivo total (TPM).

1. 3.1. Variable Independiente: Mantenimiento Preventivo

Definicion

Para Avilés (2016, pg30), Sistema que compone de actividades para transformar maquinas
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con fallas en maquinas disponibles cuya finalidad del programa es encontrar y corregir los
problemas menores antes de que esto provoquen fallas, basados en una lista de actividades,
todas ellas realizadas por los usuarios, operadores y mantenimiento para asegurar el correcto

funcionamiento de los equipos.

Investigar las actividades de gran importancia con la finalidad de encontrar las causas de los

problemas presentados y asi poder corregirlos para mejorar la disponibilidad de los equipos.

Para Garcia (2014, pag195) de acuerdo al departamento de mantenimiento elaborar conjunto
de actividades de mantenimiento preventivo que sean necesarios como inspecciones,
chequeos, reemplazo, en base. Posteriormente recopilar la informacion.

Elaborando un plan de mantenimiento preventivo que tengan como minimo las inspecciones,
mantenimientos periodicos, historial de fallas y seguimiento se puede se puede mejorar los
procesos para optimizarlos con el objetivo de mantener la disponibilidad mecanica en los

equipos.

Objetivo

Segtin Garcia (2016, pag24) los objetivos son:

- Disminucion de los costos de produccion.

- Conservar la operatividad de los equipos.

- Mejorar y desarrollar el talento humano.

- Mejora del modelo de gestion de mantenimiento.
- Establecer metas.

- Aplicacion de los fundamentos administrativos.
- Sistema de planeacion y control.

- Adecuado suministro de materiales y repuestos.

- Apropiado control de costos y presupuesto.

Definicion del Cargador Frontal

Segun Aviles (2016, p.19) Es un equipo de la familia de equipos pesados de movimiento de
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tierra, para multiples tipos de aplicaciones como carga, acarreo, excavacion, movimiento de

tierra, etc.

Modelo Cargador

En los modelos 966H tienen rendimientos para las aplicaciones mas exigentes. Los equipos brindan
comodidad y eficacia muy buena para el operador en la cabina. Utilizan nuevos cucharones de buen
rendimiento ofrecen menos tiempo de excavacion, factores de llenado y retencion de material
mayores para aumentar la productividad logrando asi reducir tiempos y por consiguiente reduce
también el consumo de combustible. Tiene un sistema electrohidraulico que proporciona mejor
operaciones y controles de la herramienta auxiliar. Los modelos 966H resultan en las maquinas que
cuentan con una mejor construccion para satisfacer sus necesidades. Las caracteristicas técnicas

del Cargador Frontal 966H son:

Modelo del motor codigo: C11 ACERT
Potencia neta a 1.800 rpm: 194 kW / 260 hp
Potencia bruta a 1.800 rpm: 209 kW / 281 hp
Potencia bruta a 1.800 rpm: 213 kW /286 hp
Capacidades del cucharoén: 3,40 a 4,60 m3

1.3.1.1. Dimensiones e Indicadores de la variable independiente: Mantenimiento
Preventivo

En la presente investigacion cuenta con las siguientes dimensiones e indicadores:

Primera dimension: Politicas de trabajo

Para Avilés (2016, p. 30) Conjunto de reglas y normas para la organizacion y programacion
del mantenimiento preventivo. De acuerdo a lo expresado es necesario tener en cuenta las
reglas y politicas para estandarizar los programas de mantenimiento preventivo, el
cumplimiento de la planificacion y del diagndstico de posibles inicios de averias observadas
durante el proceso para realizar las soluciones a fin de mantener la disponibilidad de los

equipos en la empresa.
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El cual tiene el siguiente indicador:

Indicador
Inchice de
—_— (a ] 3 H
cumplimiento de = n? politicas cumplidas o e
Politicas N2 politicas establecidas

Segunda Dimension: Programacion de trabajos

Planeacion de secuencias, seguimiento de las labores a realizar y definir cuales son los pasos
a seguir para la realizacion de los trabajos en los equipos y/o maquinaria, mediante el
monitoreo de condiciones, check list, muestreo de aceite S.O.S.

Se puede obtener los siguientes indicadores.

Indicador 1

Mantenimiento | = n2diagnostico de averias ejecutadas X100%
preventivo n2 diagnostico de averias programadas

Reporte del monitoreo de condiciones.

Donde se controla estado del equipo mediante toda la data recopilada en cada
mantenimiento, inspeccion, reportes diarios, check list e informe de muestreo de aceite.
Dicha informacion se tiene compartida en el area de mantenimiento para conocer el estado

del equipo que influye en la toma decisiones.

Indicador 2
Reporte Check list.
Revision visual y operativa del equipo donde se puede verificar el estado del equipo y su

disponibilidad en donde se llena en un formato con los datos observados.

Tercera Dimension: Ejecucion de Trabajos
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Una de las formas para verificar el avance en los mantenimientos preventivos es tomando
en consideracion la ejecucion de los trabajos entre los trabajos programados, con los
resultados nos ayuda a la toma de decisiones sobre la evolucion del mantenimiento y las
mejoras en el proceso.

Indicador

Ejecucion de trabajos

Trabajos | = _Trabajos ejecutados x100
Ejecutados Trabajos programados

1. 3.2. Variable Dependiente: Disponibilidad Mecanica

Definicion

Para Aviles (2016, pag30), Es la cualidad temporal de la maquinaria de estar libre y listo
para ser usado en cualquier momento, el cual se obtendra al implantar este programa de
mantenimiento preventivo en la municipalidad que dependera del tiempo de insercion a este

sistema y su futura adecuacion y control.

Objetivo de la disponibilidad

Segun (GARCIA, 2012, pag29) para maximizar la disponibilidad y lograr disminuir las
fallas imprevistas, se debe optimizar el mantenimiento efectuando una implementacion de

un plan estratégico.

1. 3.2.1. Dimensiones de la variable Disponibilidad Mecanica.

Para BUELVAS y MARTINEZ (2014, p.25) En relacion con los objetivos de la presente
investigacion, el autor asume las siguientes dimensiones para la variable Disponibilidad

Mecanica como son la capacidad de servicios, nimero de accidentes, mantenibilidad.

Primera dimension:

Disponibilidad.
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Disponibilidad = horas totales- horas de para por mantenimiento X100%
horas totales

Segunda dimension:

Fiabilidad.

= horas totales- horas de para por averia X100%

Indice de fiabilidad
horas totales

1.4. Formulacion del problema

Problema General
(Como la propuesta de mantenimiento preventivo mejora la disponibilidad mecanica del

Cargador Frontal 966H en una empresa de Servicios en el 2018?

Problema Especifico
Problema especifico 1
(Como la propuesta de mantenimiento preventivo mejora la disponibilidad del Cargador

Frontal 966H en una empresa de Servicios en el 2018?

Problema especifico 2
(Como la propuesta de mantenimiento preventivo mejora la fiabilidad mecanica del

Cargador Frontal 966H en una empresa de Servicios en el 2018?

1.5. Justificacion del estudio

Justificacion Técnica

Por qué pretende mejorar los mantenimientos preventivos, poniendo en practica los
conocimientos tedricos de la mejora politicas de trabajo, programas de mantenimiento y
minimizar los tiempos para la toma de decisiones que ayuden a mejorar la disponibilidad

mecanica en estudio.
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Justificacion Practica

Permite establecer soluciones en la empresa en estudio con el problema de la baja
disponibilidad mecénica, logrando mejorar el mantenimiento preventivo, con politicas que
incluyen desde los altos mandos hasta del menor rango, y teniendo en consideracion los
repuestos de calidad y stock de las mismas. Como resultado incrementara la disponibilidad

mecanica, y su rentabilidad serd mayor.

Justificacion Metodoléogica
La manera como se aplica esta investigacion servird como referencia a investigadores,
profesionales y empresarios de soporte de estudio con la relacion existente entre el

mantenimiento preventivo y la disponibilidad mecanica.

Justificacion Econémica
Por qué el presente proyecto sirve con el objetivo de reducir los costos operativos del area
de mantenimiento, por los tiempos que se demoran para aplicacion de la misma por no seguir

mejora en el mantenimiento preventivo.

Justificacion social

El presente proyecto involucra a todo el personal de la empresa, ya que, con la mejora de
procesos en el area de mantenimiento, sirva de modelo para las demas areas de la empresa
empleando los métodos de trabajo similares con la finalidad de reducir gastos innecesarios
y tiempos en espera, ya que busca integrar a todas las areas y a su personal para un bien

comun.

1.6. Hipétesis

Hipétesis General
La propuesta de mantenimiento preventivo mejora la disponibilidad mecanica del cargador

frontal Caterpillar 966H en una empresa de servicio, Callao, 2018.

Hipotesis Especifico N° 1
La propuesta de mantenimiento preventivo mejora la disponibilidad del Cargador Frontal

966H en una empresa de Servicios en el 2018.
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Hipétesis Especifico N° 2
La propuesta de mantenimiento preventivo mejora la fiabilidad del Cargador Frontal 966H

en una empresa de Servicios en el 2018

1.7. Objetivos

Objetivos Generales
Determinar la propuesta de mantenimiento preventivo para mejorar la disponibilidad

mecanica del cargador frontal Caterpillar 966H en una empresa de servicio, Callao, 2018.

Objetivos Especificos
Objetivo especifico 1
Determinar la propuesta de mantenimiento preventivo para mejorar la disponibilidad del

cargador frontal Caterpillar 966H en una empresa de servicio, Callao, 2018.

Objetivo especifico 2
Determinar la propuesta de mantenimiento preventivo para mejorar la fiabilidad del cargador

frontal Caterpillar 966H en una empresa de servicio, Callao, 2018.
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2.1. Tipo de Investigacion

Para este caso el estudio se enmarco en el tipo de investigacion explicativa, el enfoque de
investigacion es cuantitativo debido que utilizara técnicas, herramientas como también la
recoleccion de datos para la confirmacion de la hipotesis. Teniendo en consideracion el uso
de los conocimientos teoricos del mantenimiento preventivo y de la disponibilidad mecéanica

para dar solucion a la realidad problematica de la empresa de estudio.

Para Valderrama (2013, p.164) indica la investigacion es aplicada cuando se tiene por
objetivo la aplicacion directa de los conocimientos tedricos en un determinado tiempo con

la finalidad de poder mejorar la situacion presente.

2.2. Diseiio de la Investigacion

EXPERIMENTAL

El disefio de la investigacion es experimental y longitudinal, debido que se manipulara las

variables, se observa tal cual se encuentra las situaciones existentes.

Para Hernandez, Fernandez y Baptista (2010, p. 355) Indica que las investigaciones de
disefio experimental son las que no se manipula ni se transforman a las variables,
exclusivamente se analizan, explican y describen, su finalidad es modificar la realidad y

esclarecer los fendmenos que la causan.

LONGITUDINAL

El disefio es longitudinal debido que se indaga en determinado tiempo.

EXPERIMENTAL- CUASI EXPERIMENTAL
El Disefio es Experimental simple, debido que recoge informacion de una de las variables

en determinada poblacion, modificacion de las variables.

0102X0304
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Doénde:

O1 02; Mediciones pre-test de la variable independiente.
03 04: Mediciones post-test de la variable independiente.
X: Variable independiente

2.3. Variable, Operacionalizacion.

Variable Independiente: Mantenimiento Preventivo

Definicion de la Variable

Para Avilés (2016, p.142), Sistema que compone de actividades para transformar maquinas
con fallas en maquinas disponibles cuya finalidad del programa es encontrar y corregir los
problemas menores antes de que esto provoquen fallas, basados en una lista de actividades,
todas ellas realizadas por los usuarios, operadores y mantenimiento para asegurar el correcto

funcionamiento de los equipos.

Variable Dependiente: Disponibilidad Mecanica

Definicion de la Variable

Para Avilés (2016, p.30), Es la cualidad temporal de la maquinaria de estar libre y listo para
ser usado en cualquier momento, el cual se obtendra al implantar este programa de
mantenimiento preventivo en la municipalidad que dependera del tiempo de insercion a este

sistema y su futura adecuacion y control.
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MATRIZ DE OPERACIONALIZACION
VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALAS DE MEDICION
; Incice de
ll“i(iil:(si (2016, Piaoz;s S;sm que ci:l)mp()l:g;as Lamejora de proceso se realiza mediante f POLITICAS DE onolnieroge | - Potissomplds X0k Razén
S dentificacion de problemas cncontrado cn el TRABAIO Pt nEpolisesale
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Figura 6. Relacion Mantenimiento preventivo y disponibilidad mecanica.

Fuente: Elaboracion propia
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2.4. Poblacion y Muestreo

Poblacion

Para Valderrama (2013, p. 182) Indica que la poblacion es el conjunto finito o infinito de
elementos, pueden ser seres o cosas, los cuales presentan atributos o particularidades
comunes, capaces de ser observado.

N: La poblacion de estudio de la presente investigacion se efectuara durante 24 semanas.

Muestra
Para Hernandez et al. (2014, p 175) Afirma que la muestra es un subconjunto de la poblacion.

El cual presenta caracteristicas definidas.

n: En la presente investigacion la muestra sera igual que la poblacion durante 24 semanas

2.5. Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad
Técnica
Las técnicas e instrumentacion que se emplearon en la investigacion para poder recolectar

los datos son los siguientes:

o Técnica de observacion: Se efectuara una observacion de la operatividad de equipo
en funcionamiento y cualquier observacion o anomalia registrarla para la recoleccion
de datos.

e Técnica de analisis documental: Se realizard la revision documentaria la cual
Consiste en el analisis de las observaciones recopiladas de los repuestos y materiales
empleados. La técnica que se usara en esta investigacion es la revision de los check
list o inspeccion, visual la cual va a consistir en inspecciéon de todo el equipo
implementando los conocimientos técnicos del personal, indicaciones de fabricante,
lista de tareas de componentes a inspeccionar realizadas al cargador frontal
Caterpillar 966H en una empresa de servicio, Callao-2018, cuya finalidad sera de
conocer estados del equipo o hechos especificos sobre mantenimiento preventivo y

disponibilidad mecanica.
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Instrumento

La presente investigacion se utilizaran instrumentos como las informes check list para
verificacion del estado del equipo y su disponibilidad. Estos instrumentos mencionados son

establecidos a través de formatos que se encuentran establecidos en la seccion de anexo.

Validacion

Para confirmar su validez se sometera a un juicio de expertos, como los profesionales de la
carrera de Ingenieria Industrial de la Universidad Cesar Vallejo, gracias gran calidad de
excelencia, trayectoria y conocimiento en el tema por la informacion difundida suministraran

la validez del instrumento

Confiabilidad

Por ser datos obtenidos de fuentes reales proporcionadas por la empresa R.P Diésel S.A.C.,

podemos afirmar que los datos son confiables.

2.6. Métodos de analisis de datos

El andlisis de datos en la investigacion es de analisis descriptivo teniendo en cuenta la
informacion recopilada para establecer disponibilidades en base de los datos y mantener
registros. Para ello, se aplicd un check list, entrevistas, reporte diario, informes técnicos,
resultado de monitoreo de condiciones que nos permitird medir la disponibilidad mecanica
y como esta mejora la disponibilidad mecanica del Cargador Frontal Caterpillar 966H de la

empresa de servicios.

2.7. Aspectos Eticos

La presente investigacion del proyecto titulada “Propuesta de Mantenimiento preventivo
para mejorar la disponibilidad mecanica del cargador frontal Caterpillar 966H en una
empresa de servicio, Callao, 2018”. Respetara los criterios éticos basados en la veracidad,
autenticidad y originalidad, conocimiento; que amerita tener en cuenta la confidencialidad
de la informacion y la proteccion de la de la identidad de los individuos que participen en el

presente estudio.



III. RESULTADOS
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3.1. Cronograma

Tabla 1. Diagrama Gantt de la propuesta

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES TIEMPO

ACTIVIDADES AGOST | SET [ OCT | NOV | DIC

1.Revision final de la propuesta y presentacion a autoridades. XXXX

2.Presentacion de la propuesta a organismo financiero. XX

3.Disefio instrumentos de la propuesta. XXX

4.Recoleccion de Datos. X

5.Procesamiento y analisis de datos. XX

6.Presentacion resultados. XX

7.lmplementacidn y prueba de la propuesta. XXX

8.Evaluacion final. X

9.Informe final. XXX

10.Publicacion. X

Fuente: Elaboracién propia
3.2. Descripcion de tu proyecto de investigacion

3.2.1. Estado Actual

La presente tesis tiene por titulo “Propuesta de preventivo para mejorar la disponibilidad
mecanica del cargador Frontal Caterpillar 966H en una empresa de servicios, Lima, 2018”
el cual tiene como objetivo general establecer cual es el problema del mantenimiento
preventivo de equipos pesados viéndose o veces perjudicado para realizar los trabajos
programados y su incidencia afectaria la disponibilidad mecanica del equipo de la empresa.
Se describe a través del flujo de funciones y las relaciones entre ellos en el area de
mantenimiento contrastando los resultados obtenidos en el marco tedrico.

Las conclusiones nos permiten tener una idea clara del problema que ocasiona la calidad del
mantenimiento preventivo ocasionando perdida de tiempos, incremento baja productividad
y por ende afectaria la rentabilidad en la empresa.

Finalmente, las recomendaciones son precisas y puntuales para un plazo no mayor de 8
meses para mejorar y aumentar el area de evaluaciones para asi aumentar la productividad y

la eficiencia en los servicios.

PROCESO DE MANTENIMIENTO

La empresa se dedica a trabajos multiples de mantenimiento preventivo, correctivo, montaje

y desmontaje de componentes de las diferentes maquinarias marca Caterpillar para los
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diferentes sectores de la mineria, energia, etc.

En el taller de lima encontrandose actualmente con equipos diversos como cargadores

frontales, excavadoras, motoniveladoras, etc.

En el presente estudio se toma referencia al cargador frontal 966H debido a su gran demanda

en el mercado y variedad de aplicaciones que se puede emplear sobre la industria.

El proceso del mantenimiento preventivo se inicia con la recepcion de los equipos alquilados
provenientes de diferentes proyectos a nivel nacional. De los cuales llegaron con horas de

trabajo y con observaciones (anomalias, desgaste, etc.) en el equipo.

Se debe generar la orden de trabajo para iniciar las labores, posteriormente se designa al
personal a ejecutar las labores tomando como referencia las horas del equipo y utilizando los
manuales de mantenimiento se programa que tipo de mantenimiento corresponde. se lleva
al equipo al area de lavado, después se traslada al area de evaluaciones a una inspeccion
visual, con los resultados se complementa para la realizacion del mantenimiento preventivo,
posteriormente viene un inspector de neumaticos y carrileria, pasando por una prueba de
calidad inicial la cual indicaria el estado del equipo y se complementaria con la evaluacion
las cuales determinarian si deberia ir a reparacion (mantenimiento correctivo) o pasaria a la
etapa de evaluacion final en la cual se determina si el equipo se encuentra disponible,
posteriormente pasaria a su etapa final del planchado, pintura, y almacenaje para su posterior

alquiler.(ver diagrama de fuljo anterior).

En el mantenimiento preventivo también se establecen tareas para las cuales algunas no se
encuentran bien establecidas o no cuentan con un buen control en base a su funcionamiento

y horas trabajadas.

Se observa que el personal puede mejorar sus funciones y labores de mantenimiento,

debido a la necesidad de capacitacion constante y desarrollo de sus habilidades.



FORMATOS ANTIGUOS

Figura 7. Piezas deterioras
Fuente: Elaboracion propia

Figura 8. Fuga de aceite por manguera del filtro de la transmision 276-9775 HOSE
MANGUERA

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 9. Manguera de agua del enfriador se aceite (deteriorada) NP 131-6645
HOSE MANGUERA

Fuente: Elaboracién propia

Figura 10. Abrazadera de la manguera de la bomba de agua falta ajustar.
Fuente: Elaboracion propia



Figura 11. Humedecimiento por cubierta delantera lado derecho del motor Sello
N/P 223-7852 SEAL-INTEGRAL

Fuente: Elaboracion propia

Figura 62. Llanta delantera lado derecho con cortes

Fuente: Elaboracidn propia
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DIGRAMA DE FLUJO ANTERIOR
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Figura 13. Imagen Flujograma
Fuente: Elaboracion propia
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3.2.2. Estado después

La presente propuesta busca reducir procesos que ralentizan los trabajos, se estd aplicando
la mejora indicados en el diagrama de flujo mejorado, incluyendo capacitaciones al personal

encargado de mantenimiento y operaciones.

La mejora consiste en la reduccion de los procesos, que todos los equipos cuenten con control
satelital y monitoreo para la cual nos ayudara a saber del estado previo y horas del equipo
actual, ayudandonos a seleccionar al personal y apertura del Orden de trabajo para la debida
atencion, desde antes de su llegada al taller reduciendo considerablemente el tiempo de
espera, posteriormente se lleva al equipo al area de lavado, después se trasladara al area de
taller para su inspeccion visual se le adiciona conjuntamente la medicion de neumaticos o
carrileria segun corresponda, con los resultados se complementaria para la realizacion del
mantenimiento preventivo, pasando a la etapa de evaluacion en la cual se determina si el
equipo necesita una reparacion (mantenimiento preventivo) o pararia a una prueba de calidad
final cuya etapa determinaria si el equipo se encuentra disponible, posteriormente pasaria a
su etapa final del planchado, pintura, y almacenaje para su posterior alquiler devolviéndole

la disponibilidad del equipo.(ver diagrama de flujo mejorado).

Se propone realizar un plan de trabajo donde se adiciona las capacitaciones al personal de
mantenimiento y operaciones.

Se realizaria un programa de mantenimiento que incluye tareas adicionales provenientes de
la experiencia del personal y a los manuales de mantenimiento, se daria mejoras en las

continuas para su optimizacion.

Se delegaria funciones y responsabilidades a cada uno del personal desde la jefatura hasta el
menor de los cargos con el objetivo de mejora de los procesos y desarrollo en el trabajo en

equipo.



DIAGRAMA DE FLUJO MEJORADO
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Figura 74.Imagen del Flujograma

Fuente: Elaboracion propia




Figura 85.Manguera de agua del enfriador fue reemplazada N/P 131-6645
Fuente: Elaboracion propia

Figura 96. Se reemplazo sello de cubierta delantera sello N/P 223 7852
Fuente: Elaboracion propio

49



Figura 10. Fugas de aceite fue corregido, (mangueras fueron reemplazadas N/P
276-9775).
Fuente: Elaboracion propia

Figura 118. Fugas de aceite fue corregido,(mangueras fueron reemplazadas N/P 276-9775).
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 129.Reemplazo de sello de cubierta delantera sello N/P 223 7852
Fuente: Elaboracion propia

Figura 20. Neumdtico reemplazado

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 131.Imagen del Equipo

Fuente: Elaboracion propia
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3.3. Analisis descriptivo

3.3.1. Analisis descriptivo de la variable dependiente disponibilidad mecanica

A continuacion, se muestra una grafica (ver Grafico 1); en el cual se podra visualizar la
comparacion de la disponibilidad mecanica obtenida antes; desde la semana 1 hasta la 24, el
cual tuvo un promedio de 71% y después donde se evidencio una mejora en un 22%
obteniéndose asi un 93%. Lo que indica que ha sido favorable la mejora de disponibilidad

mecanica dentro de la empresa de servicios, Callao 2018.

Tabla 2. Disponibilidad Mecdnica antes-después

SEMANAS DISP,ONIBILIDAD DIS’PONIBILIDAD,
MECANICA ANTES MECANICA DESPUES
Semana 1 70% 95%
Semana 2 81% 84%
Semana 3 71% 90%
Semana 4 44% 98%
Semana 5 70% 95%
Semana 6 60% 97%
Semana 7 67% 88%
Semana 8 78% 87%
Semana 9 80% 89%
Semana 10 72% 91%
Semana 11 76% 92%
Semana 12 70% 95%
Semana 13 70% 88%
Semana 14 78% 79%
Semana 15 75% 97%
Semana 16 67% 96%
Semana 17 68% 98%
Semana 18 89% 100%
Semana 19 68% 96%
Semana 20 66% 98%
Semana 21 81% 98%
Semana 22 72% 99%
Semana 23 63% 88%

Semana 24 78% 96%
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Grdfico 1. Estadistico de la disponibilidad mecdnica antes y después.

Fuente: Elaboracion propia
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3.3.2. Analisis descriptivo de la hipétesis especifica- mejora de disponibilidad

A continuacion, se muestra una grafica (ver Grafico 2); en el cual se podra visualizar la
comparacion de la mejora de disponibilidad obtenida antes; desde la semana 1 hasta la 24,
el cual tuvo un promedio de 72% y después donde se evidencio una mejora en un 24%
obteniéndose asi un 96%. Lo que indica que ha sido favorable la mejora de disponibilidad

dentro de la empresa de servicios, Callao 2018.

Tabla 3. Mejora de disponibilidad antes-después

SEMANAS MEJORA DE DISPONIBILIDAD MEJORA DE DISPONIBILIDAD
ANTES DESPUES
Semana 1 78% 98%
Semana 2 66% 97%
Semana 3 64% 98%
Semana 4 89% 98%
Semana 5 75% 97%
Semana 6 67% 96%
Semana 7 74% 98%
Semana 8 59% 96%
Semana 9 70% 98%
Semana 10 66% 88%
Semana 11 73% 98%
Semana 12 78% 95%
Semana 13 63% 92%
Semana 14 80% 100%
Semana 15 78% 95%
Semana 16 44% 95%
Semana 17 83% 98%
Semana 18 89% 96%
Semana 19 75% 97%
Semana 20 59% 97%
Semana 21 69% 96%
Semana 22 75% 88%
Semana 23 78% 95%

Semana 24 68% 100%
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Grdfico 2. Estadistico de la mejora de disponibilidad antes y después

Fuente: Elaboracion Propia
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3.3.3 Analisis descriptivo de la hipotesis especifica- Fiabilidad

A continuacion, se muestra una grafica (ver Grafico 3); en el cual se podra visualizar la
comparacion de la fiabilidad obtenida antes; desde la semana 1 hasta la 24, el cual tuvo un
promedio de 71% y después donde se evidencio una mejora en un 18% obteniéndose asi un
89%. Lo que indica que ha sido favorable la fiabilidad dentro de la empresa de servicios,

Callao 2018.

Tabla 4. Fiabilidad antes-después

SEMANAS FIABILIDAD ANTES FIABILIDAD DESPUES
Semana 1 88% 99%
Semana 2 78% 91%
Semana 3 84% 86%
Semana 4 77% 93%
Semana 5 71% 85%
Semana 6 72% 91%
Semana 7 73% 84%
Semana 8 77% 83%
Semana 9 56% 99%
Semana 10 66% 89%
Semana 11 74% 87%
Semana 12 78% 84%
Semana 13 63% 81%
Semana 14 72% 85%
Semana 15 61% 88%
Semana 16 60% 91%
Semana 17 69% 94%
Semana 18 62% 92%
Semana 19 64% 94%
Semana 20 60% 93%
Semana 21 73% 94%
Semana 22 70% 81%
Semana 23 69% 83%

Semana 24 89% 100%



90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

FIABILIDAD ANTES - DESPUES

Grdfico 3. Estadistico de la fiabilidad antes y después

Fuente: Elaboracion propia.
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3.4. Analisis inferencial

3.4.1 Analisis Inferencial de la variable Dependiente Disponibilidad Mecanica
PRUEBA DE NORMALIDAD

Para el disefio de investigacion que se sigue, se utilizo el analisis de normalidad Shapiro-
Wilk, ya que, la muestra que se empled es menor a 30, es decir, 24 datos en las que se ha
realizado el estudio para esta prueba. Para ello se utilizo los siguientes criterios:

Si la P-valor es > a 0.05, los datos de la muestra provienen de una distribucién normal,
entonces se acepta la Ho.

Si la P- valor es < a 0.05, los datos de la muestra no provienen de una distribucion normal,

se acepta la Ha.

Tabla 5. Prueba de Normalidad.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnoy? Shapiro-Wilk
& Estadistico al Sig. Estadistico al Sia.
diferencia 048 24 .EI.'.II.'J‘ a5z 24 283

* Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccidn de significacién de Lilliefors

Fuente: Spss Version 25. Elaboracion Propia

Interpretacion: como se evidencia en la tabla, el valor de significancia (sig.) de la variable
disponibilidad mecanica es de 0,293, mayor a 0.05. Por consiguiente, los datos de esta prueba
muestran que proviene de una distribucion normal, lo cual se concluye que, para la
constatacion de la hipotesis, mis datos son paramétricos. Para el Analisis Inferencial
tenemos:

Utilizamos T- Student por ser mis datos paramétricos

Sig. < 0.05 son datos no paramétricos — Wilcoxon

Sig. > 0.05 son datos paramétricos — T- Student
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PRUEBA T DE STUDENT

Como los datos son normales aplicaremos el método T de Student
e Ho: Elmantenimiento preventivo es independiente de la disponibilidad mecanica

del Cargador Frontal 966H en una empresa de Servicios en el 2018.

e  Ha: El mantenimiento preventivo mejora la disponibilidad mecanica del Cargador

Frontal 966H en una empresa de Servicios en el 2018.

Regla de decision:
Ho: pa > a
Ha: pa < pa

Tabla 6. Estadisticos descriptivos para muestras emparejadas

Estadisticas de muestras emparejadas
Desy. Desv. Error
Media I Desviacidn promedio
Par1 disponibilidad_mecanica 714167 24 8.80670 1.79766
_antes
disponibilidad_mecanica §3.0833 24 541268 110488
_despues

Fuente: Spss Version 25. Elaboracion Propia

Interpretacion: De la tabla 6, ha quedado demostrado que la media de la disponibilidad
mecanica antes (71.417) es menor que la media de la disponibilidad mecéanica después
(93.083), por tal razdn se rechaza la hipotesis nula y se acepta la alterna.

Si el valor de significancia es < 0.05, entonces se rechaza la hipotesis nula, de lo contrario

no se rechaza.
Tabla 7. Prueba de muestras emparejadas antes-después

Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas

95% de intervalo de confianza

D& DESEE G de la diferencia
Media Desviacidn promedio Inferior Superior t aql Sig. (hilateral)
Par1 disponibilidad_mecanica  -21 66667 11.28549 2.30364 -26.43211 -16.90122 -9,405 23 ,0oo

_antes -
disponibilidad_mecanica
_despues

Fuente: Spss Version 25. Elaboracion Propia
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Interpretacion: De la tabla 7, se evidencia que, al ser, el valor de significancia (sig.) 0.000
menor a 0.05, se confirma el rechazo de la hipotesis nula, por tal motivo, queda demostrado
que el mantenimiento preventivo mejora la disponibilidad mecanica del Cargador Frontal
966H en una empresa de Servicios en el 2018, se ha incrementado la disponibilidad mecanica

enun 21.667 % en comparacion de medias.

Validacion de la hipétesis especifica- Mejora de Disponibilidad

PRUEBA DE NORMALIDAD

Como los datos son menores a 30 se utilizara Shapiro Wilk

Si la P-valor es > a 0.05, los datos de la muestra provienen de una distribucién normal,
entonces se acepta la Ho.

Si la P- valor es < a 0.05, los datos de la muestra no provienen de una distribucién normal,

se acepta la Ho.

Tabla 8. Prueba de normalidad de hipdtesis especifica 1

Pruebas de normalidad

Kalmogaorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
diferencia 096 24 ,200‘ Aar4 24 756

* Esto es un limite inferior de 1a significacidn verdadera.

a. Correccion de significacian de Lilliefors

Fuente: Spss Version 25. Elaboracion Propia

Interpretacion: como se evidencia en la tabla 8, el valor de significancia (sig.) de la
dimension mejora de disponibilidad es de 0,756, mayor a 0.05. Por consiguiente, los datos
de esta prueba muestran que proviene de una distribuciéon normal, lo cual se concluye que,
para la constatacion de la hipotesis, mis datos son paramétricos. Para el Analisis Inferencial
tenemos:

Utilizamos T- Student por ser mis datos paramétricos

Sig. <0.05 son datos no paramétricos — Wilcoxon

Sig. > 0.05 son datos paramétricos — T- Student
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Regla de decision:
Ho: pa > pa
Ha: pa <pa

Tabla 9. Estadisticos descriptivos para muestras emparejadas de hipotesis
especifica 1

Estadisticas de muestras emparejadas

Desv. Desv. Error
Media I Desviacion promedio
Par1  mejora_disponibilidad_a 71.6667 24 10.06357 2.05422
ntes
mejora_disponibilidad_d 96.0833 24 3.03482 61948
ESpUES

Fuente: Spss Version 25. Elaboracion Propia

Interpretacion: De la tabla 9, ha quedado demostrado que la media de la mejora de
disponibilidad antes (71.667) es menor que la media de la mejora de disponibilidad después
(96.083), por tal razon se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la alterna.

Si el valor de significancia es < 0.05, entonces se rechaza la hipotesis nula, de lo contrario

no se rechaza.

Tabla 10. Prueba de muestras emparejadas antes- después de la hipdtesis especifica 1

activar Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de confianza
de la diferencia

Dasv Desy. Eror
Media Desviacidn promedio Infarior Superior t al Sig. (bilateral)
Par1 mejora_disponibilidad_a  -24 41667 9.86816 2.03495 -28.62627 -20.20706  -11,989 23 000
ntes -
mejora_disponibilidad_d
&splies

Fuente: Spss Version 25. Elaboracion Propia

Interpretacion: De la tabla 10, se evidencia que, al ser, el valor de significancia (sig.) 0.000
menor a 0.05, se confirma el rechazo de la hipotesis nula, por tal motivo, queda demostrado
que el mantenimiento preventivo afecta positivamente la mejora de disponibilidad del
Cargador Frontal 966H en una empresa de Servicios en el 2018, se ha incrementado la

mejora de disponibilidad en un 24.416 % en comparacion de medias.
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Validacion de la hipétesis especifica- Fiabilidad

PRUEBA DE NORMALIDAD
Como los datos son menores a 30 se utilizara Shapiro Wilk

Si la P-valor es > a 0.05, los datos de la muestra provienen de una distribucién normal,
entonces se acepta la Ho.

Si la P- valor es < a 0.05, los datos de la muestra no provienen de una distribucién normal,
se acepta la Ha.

Tabla 11. Prueba de normalidad para hipdtesis especifica 2

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
diferencia 168 24 76 o449 24 254

a. Correccidn de significacion de Lilliefors

Fuente: Spss Version 25. Elaboracion Propia

Interpretacion: como se evidencia en la fabla 11, el valor de significancia (sig.) de la
dimension fiabilidad es de 0,259, mayor a 0.05. Por consiguiente, los datos de esta prueba
muestran que proviene de una distribucion normal, lo cual se concluye que, para la
constatacion de la hipotesis, mis datos son paramétricos. Para el Analisis Inferencial
tenemos:

Utilizamos T- Student por ser mis datos paramétricos

Sig. < 0.05 son datos no paramétricos — Wilcoxon

Sig. > 0.05 son datos paramétricos — T- Student

PRUEBA T DE STUDENT

Como los datos son normales aplicaremos el método T de Student
e Ho: El mantenimiento preventivo es independiente de la fiabilidad del Cargador

Frontal 966H en una empresa de Servicios en el 2018

e Ha: El mantenimiento preventivo mejora la fiabilidad del Cargador Frontal 966H

en una empresa de Servicios en el 2018
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Regla de decision:

Ho: pa > g
Ha: pa <pa

Tabla 12. Estadisticos descriptivos de muestras emparejadas de la hipdtesis especifica 2

Estadisticas de muestras emparejadas

Desv. Desv. Error

Media I Desviacidn promedio
Par1  fiahilidad_antes 71.0833 24 876216 1.78857
fiabilidad_despues 89.4583 24 567205 1.15780

Fuente: Spss Version 25. Elaboracion Propia

Interpretacion: De la tabla 12, ha quedado demostrado que la media de la fiabilidad antes
(71.083) es menor que la media de la fiabilidad después (89.458), por tal razon se rechaza la
hipotesis nula y se acepta la alterna.

Si el valor de significancia es < 0.05, entonces se rechaza la hipétesis nula, de lo contrario

no se rechaza.

Tabla 13. Prueba de muestras emparejadas antes-después de la hipétesis especifica 2

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparsjadas
95% de intervalo de confianza
P Desy. F— de Ia diferencia
Media Desviacidn promedio Inferior Superior t al Sig. (bilateral)
Part fiabilidad_antes- -18.37500 1004257 204893 2261561 1413439 -B964 23 000

fiahilidad_despues

Fuente: Spss Version 25. Elaboracion Propia

Interpretacion: De la tabla 13, se evidencia que, al ser, el valor de significancia (sig.) 0.000
menor a 0.05, se confirma el rechazo de la hipotesis nula, por tal motivo, queda demostrado
que el mantenimiento preventivo mejora la fiabilidad del Cargador Frontal 966H en una
empresa de Servicios en el 2018, se ha incrementado la mejora de disponibilidad en un

18.375 % en comparacion de medias.
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1.- De acuerdo a los resultados en la investigacion, éstos comprueban las hipotesis de manera
positiva, ya que, al aplicar el mantenimiento preventivo de las maquinarias, se mantendra la
disponibilidad de los equipos, a fin de garantizar al cliente el funcionamiento 6ptimo, para
la realizacion de sus labores en el area de construccion, mineria, energia y obras a las cuales
sera aplicada; y garantizando al mismo tiempo que los trabajos de mantenimiento y/o

evaluaciones sean efectuadas cumpliendo los estandares de calidad.

Con respecto a la tabla 6, en ¢l se puede evidenciar que la media de la variable dependiente,
disponibilidad mecénica, tuvo como resultado antes de la mejora 71.417, asimismo a la
media de la disponibilidad mecéanica después de la aplicacion, que dio como resultado
93.083. Asi mismo se evidencio positivamente los resultados después de la aplicacion del
mantenimiento preventivo de las maquinarias. A ello se menciona que, el resultado obtenido
coincide con lo investigado por Amable (2017), en su tesis “Influencia del mantenimiento
preventivo en la disponibilidad del cargador frontal Caterpillar 966-c de la Municipalidad
de Huancayo”, que forma parte de la presente investigacion y que concluye que el
mantenimiento preventivo influye altamente en la Disponibilidad del cargador frontal en
mejora 68.23% a 89.12% , también indica que se debe de cumplir estrictamente con el
programa de mantenimiento asi mismo supervisar cada trabajo realizado dando el visto de
conformidad por el supervisor y el operador para evitar paradas imprevistas por fallas y
mejorar los recursos humanos que intervienen en el mantenimiento inclusive mejorando el
programa actual. Esto quiere decir que si se cumplen las medidas preventivas se pueden
descartar posibles fallas en la maquinaria (cargador frontal Caterpillar 966-c) logrando

optimizar todo el proceso de mantenimiento.

2.-De la Tabla 9, se puede observar que la media de la mejora de disponibilidad antes de la
aplicacion de la mejora es de 71.667, lo cual es menor a la media de la mejora de
disponibilidad después de la aplicacion que tuvo como resultado 96.083, notando claramente
una mejora en la disponibilidad del Cargador Frontal 966H, este resultado coincide con lo
investigado por Vega (2017), en su tesis para obtener el titulo profesional de ingeniero
industrial “Implementacion del mantenimiento preventivo para mejorar la disponibilidad de
la maquinaria en la empresa Griias América S.A.C. Santa Anita, 2017” en la cual concluye
que la implementacion del mantenimiento preventivo mejora disponibilidad de la maquinaria

en la empresa Griias América S.A.C. Santa Anita, 2017 ;la disponibilidad increment6 de
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0.893 a 0.961 lo que equivale a un aumento de 7.6%.

3.-De la tabla 12, en la cual se evidencia que la media de la fiabilidad antes de la mejora dio
como resultado 71.083, el cual sefala que es inferior a la media de la fiabilidad después de
la aplicacion de la mejora, que dio como resultado 89.458, lo cual hace [indicar que el
mantenimiento preventivo mejora la fiabilidad del Cargador Frontal 966H. Esta conclusion
coincide con la investigacion por Vega (2017), que se tomo en cuenta para la elaboracion
de la presente investigacion y se puede verificar que la significancia de la prueba de
Wilcoxon, aplicada a la fiabilidad antes y después es de 0.001, por consiguiente y de acuerdo
a la regla de decision se rechaza la hipotesis nula y se acepta se acepta la hipotesis de
investigacion o alterna por lo que podemos afirmar que la implementacion del
mantenimiento preventivo mejora la fiabilidad de la maquinaria en la empresa Gruas

América S.A.C. Santa Anita, 2017.
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Se concluyo respondiendo a los objetivos generales que el mantenimiento preventivo
del cargador frontal Caterpillar 966H es una gran herramienta de trabajo ya que
permite tener en condiciones 0ptimas a la maquina y asi reducir al minimo sus fallas
y evitar problemas en el flujo continuo de la produccion, se puede evidenciar segin
la estadistica de muestras emparejadas (ver tabla 6) que la disponibilidad mecanica
de la maquina pasa de 71.42% a 93.08% incrementando 21.66 % esto refleja una

mejora importante en este aspecto.

Se concluye respondiendo a los objetivos especificos que la mejora de disponibilidad
necesita que la maquina siempre esté disponible para realizar el proceso de
produccion y asi aprovechar al maximo las horas maquina y horas hombre
disponibles, se puede ver una mejora significativa segiin la prueba estadistica de
muestras emparejadas (tabla 10) ya que la disponibilidad de la maquina pasa de

71.67% a 96.01% incrementando un 24.34%.

Se concluye respondiendo a los objetivos especificos que, la fiabilidad es un aspecto
de suma importancia ya que le permite al trabajador tener la confianza suficiente en
que el flujo siempre se va a mantener continuo, se puede evidenciar en la prueba de
estadistica de muestras emparejadas (ver tabla 12) ya que la fiabilidad aumenta de

71.08% a 89.46% incrementando en 18.38%.
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Trabajar en un analisis minucioso de cargador frontal en los mantenimientos
correctivo, predictivos para mejorar su disponibilidad, recolectando datos como
el historial del equipo, datos de componentes con falla mecanica, entre otros para

asi poder realizar un programa de mantenimiento adecuado.

Establecer politicas que faciliten la cultura del mantenimiento preventivo dentro
del ambito laboral de la empresa y programas de mantenimiento preventivo de
calidad buscando asi resultados 6ptimos; el cual podra reducir el tiempo en la
toma de decisiones en el aspecto mecéanico de la empresa ya que esto permitira

tener una mayor rentabilidad.

Se recomienda aplicar esta propuesta de mantenimiento predictivo, correctivo
constantemente para incrementar la disponibilidad y fiabilidad, de sus equipos
con el fin de garantizar su trabajo en las diversas areas no solo llegando al

objetivo que proponen los clientes, si no superando y evitando fallas inesperadas.
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Anexo 1. Matriz de consistencia

PROBLEMA GENERAL

(Como la propuesta de
mantenimiento preventivo
mejora la disponibilidad
mecanica del

966H

Cargador

Frontal en una

empresa de Servicios en el

2018?

PROBLEMAS
ESPEFICIFICOS

1. (Coémo la propuesta de
mantenimiento preventivo
mejora la disponibilidad
del Cargador Frontal 966H
empresa de
Servicios en el 2018?

en una

2. (Como la propuesta de
mantenimiento preventivo

mejora  la  fiabilidad
mecanica del Cargador
Frontal 966H en una

empresa de Servicios en el
20182

OBEJTIVO GENERAL

Determinar la propuesta
de mantenimiento
preventivo para mejorar la
disponibilidad mecanica
del  cargador frontal

Caterpillar 966H en una

empresa de servicio,
Callao, 2018.
OBIJETIVOS

ESPEFICIFICOS

1. Determinar la propuesta
de mantenimiento
preventivo para mejorar la
disponibilidad del
cargador frontal
Caterpillar 966H en una
empresa de  servicio,
Callao, 2018.

2. Determinar la propuesta
de mantenimiento
preventivo para mejorar la
fiabilidad del cargador
frontal Caterpillar 966H
empresa de
servicio, Callao, 2018.

en una

HIPOTESIS GENERAL

La propuesta de mantenimiento
preventivo mejora la
disponibilidad mecanica del
cargador frontal

966H

Caterpillar
en una empresa de

servicio, Callao, 2018.

HIPOTESIS ESPECIFICAS

1. La propuesta de
mantenimiento preventivo
mejora la disponibilidad del
Cargador Frontal 966H en una
empresa de Servicios en el
2018.

2.La propuesta de
mantenimiento preventivo
mejora la  fiabilidad  del

Cargador Frontal 966H en una

empresa de Servicios en el 2018

VARIABLES

Vx.- Variable Independiente:

Mantenimiento Preventivo

Dimension 1:
Politicas de trabajo
Indicadores:

- Indicede
cumplimiento de
politicas

Dimension 2:
Programacion de trabajos
Indicadores:

- Mantenimiento
preventivo

- Reporte Check list

Dimension 3:
Ejecucidn de Trabajos

Indicadores:

- Trabajos ejecutados

Vy.- Variable

Dependiente:

Disponibilidad Mecénica

Ddimensidn 1:
- Disponibilidad.

Dimensién 2:

- Fiabilidad

METODOLOGIA

1.Enfoque:

Investigacion
Cuantitativa

2.Tipo:

Aplicada
Experimental-Explicativa
de caracter longitudinal
3. Disefio:

cuasi experimental

POBLACION
MUESTRA

Poblacién:

La  poblacion de
estudio de la presente
investigacion se
efectuard durante 24
semanas

Muestra:

La muestra es igual a
la  poblacion  de
estudio de la presente
investigacion se
efectuara

durante 24 semanas
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TECNICAS E INSTRUMENTO

Técnicas:

-Técnica de observacion
- Técnica de analisis
documental

Instrumentos:
-Informes Check list

- Formatos validacion y
fiabilidad
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Anexo 3. Duplicado de solicitud de validacion de instrumento

| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

d]

Lima, 09 de julio de 2017

Estimado Mg. Quintanilla de la Cruz Eduardo

Aprovecho la oportunidad para saludarle y manifestarle que, teniendo en cuenta su
reconocidoprestigio en la docencia e investigacién, he considerado pertinente solicitarle su
colaboracién en la VALIDACION DEL INSTRUMENTO de obtencién de datos que utilizaré
en la investigacién denominada “PROPUESTA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
PARA MEJORAR LA DISPONIBILIDAD MECANICA DEL CARGADOR FRONTAL
CATERPILLAR 966H EN UNA EMPRESA DE SERVICIOS, CALLAO, 2018,

Para cumplir con lo solicitado, le adjunto a la presente la siguiente documentacion:
d) Problemas e hipétesis de investigacién.
e) Instrumentos de obtencién de datos

f) Matriz de validacién de los instrumentos de obtencion de datos

La solicitud consiste en evaluar cada uno de los items de los instrumentos ¢ indicar si es
adecuado o no. En este segundo caso, le agradeceria nos sugiera como debe mejorarse.

Agradeciéndole de manera anticipada por su colaboracion, me despido de usted,

Atentamente

Michael Darwin Gutierrez Serna
DNI: 42429249
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Anexo 4. Matriz de validacion del instrumento de obtencion de datos
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Anexo 5. Duplicado de solicitud de validacion de instrumento

| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Lima, 16 de julio de 2017

Estimado Mg, Gil Sandoval, Hector

Aprovecho la oportunidad para saludarle v manifestarle que, teniendo en cuents su
reconocidoprestigio en la docencia ¢ mvestigacidn, he considerado pertinente solicitarle su
colaboracién en la VALIDACION DEL INSTRUMENTO de obtencitn de datos que utilizaré
en la investigacién denominada “PROPUESTA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
{ PARA MEIJORAR LA DISPONIBILIDAD MECANICA DEL CARGADOR FRONTAL
CATERPILLAR 966H EN UNA EMPRESA DE SERVICIOS, CALLAO, 2018”7,

5

Para cumplir con lo solicitado, le adjunto a la presente la siguiente documentacién:

a} Problemas e hip6tesis de investigacién,
b} Instrumentos de obtencidn de datos
¢) Matriz de validacion de log instrumentos de obtencién de datos

La solicitud consiste en evaluar cada uno de los {tems de los instrumentos ¢ indicar decir si es
adecuado o no. Fn este segundo caso, le agradeceria nos sugiera como debe mejorarse.

Agradeciéndole de manera anticipada por su colaboracion, me despido de usted,
Alentamente

/

Michael ‘Gutien"ez Serna.
DNI:; 42429249
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Anexo 6. Matriz de validacion del instrumento de obtencion de datos
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Anexo 7. Duplicado de solicitud de validacion de instrumento

k=

L

1l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Lima, 04 de julio de 2017

Estimadoe Bz RMorales Chaloo, Ozmart

Aprovecho [2 opornmidad para saludarle v mapifestarla quoe, temiende en coesta
g reconocido prestizio en l2 decencia e investizacicn, he considerado pertinente
solicitarle au colaboracion em la VALIDACION DEL INSTRUMENTO de
obtencion de datos que utilizare en [z imvestizacion demominada "PROPUESTA
DE MANTEWNIMIEWTD PEEVEWTIVO PARA DMEIORAR LA
DISPOMIEILIDAD  MECAWICA DEL CARGADOER  FROMTAL
CATERPFILLAR 266H EN UNA EMPRESA DE SEERVICIOR CALLAO 2018™

Para cumplir con ko selicitado, le adjunto a la prezents |2 siguiente documentacion:

a) Problemas e hipotesis de imvestigacion.
b1 Instrumentos de ohiencion de datos
¢} Matriz de validacion de lo: instnomentos de obtencion de datos

La solicitud consizte en evaloar cadz uro de los items de los instrumentos & indicar
decir 21 es adecuado o ne. En este segundo caso, le agradecenia pos sugier como
debe mejorarse.

Agradeciendole de manerz anticipada por su colzboracion, me despido de usted,

Afpptamenie

Michael Gurtiarrez| Sema
DI 42470242
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Anexo 8. Matriz de validacién de obtencion de datos
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Anexo 9. Acta de aprobacion de originalidad de tesis

Usreasoan ot TS foche : L8

rewra : ias)

ﬁ UCV ‘ wauwumm o 3‘"““

Y0, Osmort Rodl Morales Chalco, docente de ko Foculiod de Ingenleria y Escusio
Profesional de Ingenlerda Indusirol. de la Universicod Césor Voleo sede Calloo.
“Propuesia de mantenimienio preventivo para mejorar ka disponiblidod mecénico
del Corgador Frontal Calerplior 946h en una empresa de serviclos, Calloo, 2018”.
del |de o) estudianie Michael Dorwin Guflérez Sera. consiato que ks nvesigocién
flene un indice de smiltud de 24 B verScable en el reporte de cngnalicod del
programa Tumitn,

Elfc nacio (¢) onoizd dicho reporte ¥ conciuyd Que CO00 uno de s
concizencias deleciodas no consituyen pPIagio. A mi lecl sober y entencer o less
CUMmPe CoN 10303 K NOMMOS POI0 & VSO 08 OGS i 1elerencios esIctiecidas por 'a
Univerddod Césor Vakejo.

Calloe 20 de dickembre de 2018
Mg. Osmont Rall Morales Chalco
DNCOTI00421
Booos | DO | pevisd Responactie on SOC Aprobo [ Vicerecioach de
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Anexo 10. Autorizacion de publicacion de tesis en repositorio institucional UCV

|

U cv AUTORIZACION DE PUBLICACION DE | oo . ros 76 92 0202

TESIS EN REPOSITORIO INSTITUCIONAL Version : 09
UNIVERSIDAD ucyv Fecha :@ 2303-2018
CLSAR VALLEJO PAgina : 1 de)

Yo, Gutierrez Serna, Michael Darwin, identificado con DNI N°® 42429249, egresado
de la Escuela Profesional de Ingenieria Industrial de la Universidad César Vallejo,
avtorizo (X) . No autorizo { ) lo divulgacion y comunicacién publica de mi trabajo
de investigacion fitulado “Propuesta de mantenimiento preventivo mejorar la
disponibiidod mecanica del Cargador Frontal Coterpiliar 66H en una empresa de
servicios, CALLAO 2018"; en el Repositorio Institucional de la UCV
[hitp://repositorio.ucv.edu.pe/), segun lo estipulado en el Decrefo Legislativo 822,
Ley sobre Derecho de Autor, Arl. 23 y Art. 33

GUTIE NA, MICHAEL DARWIN
DNI: 42429249

FECHA: 05 de Marzo del 2019

Direccion de

I Bobord Investgocion

S [ - Vicemrec!orado de
Revisd l Responsable del SGC ] Aaoool Avecioackin
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Anexo 12. Autorizacion de la version final de trabajo de investigacion

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

BUTORIZACION DE L& VERSION FINAL DEL TRABAIO OE INVESTIGACION

TINSTE POR EL FRESEMTE EL WISTO BUEMD CILE OTOMGA FL EMCERIADG DF IMVESTIGACENN OF

La Facultad de Ingenieria

A LAVERSON PINAL [FL TRARAK D INVTSTIGADCN OUE FEESENTM

Michael Darwin Gutierrez Serna

MFORKIE TITULADD

“Propuesta de mantenimiento preventivo mejorar la disponibilidad
meranica del Cargador Frontal Caterplilar 966H =0 una empresa de
servicios, Callac 20187

RS CETENER L TITLLG O GRADD DE

ingemiero Industrial

SUSTEMTADD B PECHA: DO 3/20I0 & L5
HOTA D MENCION: 14 Caloiee - |'--.E
v I g
il L

eig. Danlel Liilggs Dvtaga Zavala





