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Resumen

El presente estudio se titula Incremento de disponibilidad operativa en equipos criticos a
través de la mejora en gestion del mantenimiento preventivo, Proyecto Especial
CHINECAS con el objetivo de demostrar que la gestion de mantenimiento preventivo
incrementa la disponibilidad operativa en los equipos criticos de la Bocatoma La Vibora
del Proyecto Especial CHINECAS; se utilizd una investigacion de tipo explicativa y
aplicativa, disefio pre-experimental y un enfoque cuantitativo, cuya poblacion fueron los 25
equipos de la estacion de control y la muestra estuvo representada por los 13 equipos
criticos hallados en la Bocatoma La Vibora. Por otro lado, se usé como herramientas, una
encuesta, un diagrama de Ishikawa y Pareto, un analisis de criticidad, un plan de
mantenimiento preventivo y un andlisis de disponibilidad operativa para los equipos
criticos; como resultados de la encuesta se determind la existencia de una deficiente gestion
de mantenimiento, del analisis de criticidad se obtuvo a las compuertas hidraulicas con un
nivel de criticidad entre 124 a 128 (criticidad alta), se determin0 que tenian una
disponibilidad operativa inicial de 93.43% en el periodo 2019-1 (Enero-Junio) y una vez
que se aplicé el plan de mantenimiento preventivo realizado a través del software Microsoft
Excel, la disponibilidad operativa aumenté a 98.57% en el periodo 2019-11 (Julio-
Diciembre). En conclusion, el incremento porcentual de la disponibilidad operativa de los
equipos criticos fue de 5.5%, se debe a la mejora en gestion de mantenimiento preventivo,
siendo favorable para el proyecto, asi mismo, se logré un ahorro econdémico de S/. 30215.2

en el periodo 2019-11.

Palabras clave: Gestién de Mantenimiento, Mantenimiento Preventivo, Equipos Criticos,
Disponibilidad.
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Abstract

The present study is entitled Increase of operational availability in critical equipment
through the improvement in preventive maintenance management, CHINECAS Special
Project with the objective of demonstrating that preventive maintenance management
increases operational availability in critical equipment of the Bocatoma La Vibora of the
CHINECAS Special Project; An explanatory and applicative type of research, pre-
experimental design and a quantitative approach were used, whose population was the 25
teams of the control station and the sample was represented by the 13 critical teams found
in the Bocatoma La Vibora. On the other hand, a survey, an Ishikawa and Pareto diagram,
a criticality analysis, a preventive maintenance plan and an operational availability analysis
for critical equipment were used as tools; As results of the survey, the existence of poor
maintenance management was determined, the criticality analysis obtained the hydraulic
gates with a criticality level between 124 to 128 (high criticality), it was determined that
they had an initial operational availability of 93.43 % in the 2019-1 period (January-June)
and once the preventive maintenance plan implemented through Microsoft Excel software
was applied, operational availability increased to 98.57% in the 2019-1l period (July-
December). In conclusion, the percentage increase in the operational availability of critical
equipment was 5.5%, due to the improvement in preventive maintenance management,
being favorable for the project, likewise, an economic saving of S /. 30215.2 in the period
2019-11.

Keywords: Maintenance Management, Preventive Maintenance, Critical Equipment,

Availability.
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l. INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion titulada incremento de disponibilidad operativa en
equipos criticos mediante la mejora en gestion del mantenimiento preventivo — Proyecto
Especial CHINECAS — Nuevo Chimbote - 2019; busco determinar el nivel de disponibilidad
operativa en los equipos de la Bocatoma la Vibora, por medio de la aplicacién de un
mantenimiento preventivo el cual se presentd de tal forma que, los equipos no fallen de
manera frecuente evitando perjudicar el servicio y reduciendo las pérdidas econémicas. A
través de la mejora en mantenimiento preventivo se desed incrementar la disponibilidad de
los equipos mas criticos del Proyecto Especial CHINECAS para asi evitar, paradas
inesperadas, tiempos muertos, riesgos de accidentes de cualquier trabajador, un servicio de
mala calidad y sobrecostos de mantenimiento.

Los indicios que dieron a conocer la aparicion de las maquinas industriales, surge durante el
tiempo de la revolucion industrial, donde se inicio con los trabajos industriales, al mismo
tiempo el surgimiento de estas maquinas trajo consigo las fallas o averias que provocaban
paradas inesperadas de produccion, es asi que las empresas comenzaron a establecer un
mantenimiento a las maquinas para reducir los costos de produccidn, logrando incrementar
la rentabilidad econdmica, asi nace la gestion del mantenimiento (Herrera y Duany, 2016,
p.2). Todas las funciones, en empresas industriales, comerciales y de servicios, existen
debido a que aportan al resultado que se busca, o sea el lucro del negocio. En cuanto a la
funcion del mantenimiento frente a este desafio, este no puede ni debe ser la excepcion y

debe concebirse orientado a los negocios y a los resultados (Mejias, 2018, p.3).

En la industria, una adecuada gestion de mantenimiento representa un gran aporte a la
organizacion, obteniendo una alta rentabilidad, y ademas un aumento de los indicadores de
mantenimiento los cuales no lleguen a generar paradas inoportunas o un servicio de mala
calidad y a su vez un aumento en las ganancias para la empresa (Marrero y Vilalta, 2019,
p.148). Las organizaciones tienen la obligacién de ejecutar el mantenimiento de sus equipos
como un sistema de gestion que logre evitar pérdidas durante el tiempo que esté en
funcionamiento la produccién, para lograr asi maximizar el rendimiento y eficacia de los
equipos e implicar al personal con a fin de orientar diversas actividades que permitan mejorar
la integracion de procesos en la cadena productiva con el buen funcionamiento de los equipos
(Olarte, Botero, Cafidn, 2010, p. 355).



En los Gltimos afos, los sistemas de irrigacién que son construidos por proyectos especiales
son disefiados siguiendo la normativa de ingenieria civil, sin embargo la gran mayoria de las
obras de infraestructura construidas no aseguran cumplir dicha normativa debido a que
muchas de estas estructuras no disponen de equipos adecuados, a su vez estos no son
controlados debido a la falta de un correcto mantenimiento, tal es el caso del Proyecto
Especial CHINECAS donde se maneja una inadecuada gestién de mantenimiento a los
equipos, esto resulta por la falta de supervision y control en los desarenadores, las
bocatomas, los canales y el mal uso de equipos industriales, lo cual conlleva a realizar un
mantenimiento adicional de los equipos mecénicos, electromecanicos, hidromecéanicos y
obras de infraestructura (MINAGRI, 2012, p.45).

Segun el Banco Central de Reserva del Pert (2017, p.12), el aumento de la demanda interna
fue de 1.6%, debido al fuerte impacto negativo que tuvo el fendmeno del nifio costero que
paralizaron obras de infraestructura, siendo una de las afectadas el proyecto especial de
irrigacion CHINECAS, afectando severamente sus instalaciones, obras y equipos
industriales, surgieron paradas inesperadas debido a las fallas continuas de los equipos, esto
hizo que la gerencia del proyecto tome medidas al respecto y se establecié un plan de accién
para posteriormente realizar mantenimientos constantes a los equipos, sin embargo hoy en
dia siguen sin ser tratados adecuadamente, ya que no se viene gestionando adecuadamente
el mantenimiento que se les tiene que dar a cada equipo para evitar las fallas y reparacion
con un costo elevado, por tal motivo se puede decir que existe un inadecuando
mantenimiento a los equipos de irrigacion debido a que no se ejecutaban en el tiempo
establecido y las fallas de los equipos son mas evidentes y se vienen dando con mayor

continuidad.

La infraestructura de riego que dispone el Proyecto Especial CHINECAS en los valles de la
Costa del Pert, se compone por una red de canales y construcciones denominadas
Bocatomas y Estaciones, que funcionan como centros de control, estas necesitan de
estructuras de medicidn de agua y equipos industriales, por tanto, el proyecto debe realizar
un adecuado mantenimiento a dichos canales y equipos que se utilizan, de manera constante,
para evitar pérdidas o paradas innecesarias, sin embargo existe ineficiencia del sistema de
riego en el valle de Santa, siendo uno los problemas principales la inadecuada gestion de
mantenimiento a los equipos y a las estructuras de medicion de agua. Por ello al no existir

acciones de control de los equipos y estructuras como las compuertas, que son las que se



encargan de controlar los niveles de caudal de agua y asignar los caudales segun el
requerimiento del cliente, se generan pérdidas en la comercializacién del recurso hidrico y

que los equipos estén indispuestos.

El Proyecto Especial CHINECAS se proyecta como una necesidad de irrigar las fértiles
tierras de los valles Santa, Nepefia, Casma y Sechin, a partir de la oferta de agua provista por
el rio Santa, sin embargo debido a maltiples factores sélo se han ejecutado alrededor de un
30% de las obras previstas, debido a la inadecuada gestion de mantenimiento. Todo parte
desde la direccién del Proyecto, ya que es esta la encargada de elaborar, dirigir y controlar
cada una de las actividades a llevar a cabo, sin embargo, no lleva un orden para las
actividades de las diversas areas, ya que se enfocan con mayor prioridad en areas
administrativas, legales y temas burocraticos, descuidando asi areas igual de importantes
como la gerencia de Operacion y Mantenimiento, esto se ve reflejado en el cumplimiento de

las funciones establecidas para el area.

El area de Operacion y mantenimiento es la encargada de las actividades de operacion y
mantenimiento de los sistemas de riego la Huaca y la Vibora, conformadas por una
bocatoma, un canal aductor, un desarenador, canales principales y puntos de control, cada
una con sus debidos equipos industriales que permitan la irrigacion los valles, sin embargo
existen dificultades, ya que los programas establecidos previamente para los sistemas
hidraulicos y de infraestructura no se ejecutan y no tienen un control adecuado, esto se ve
reflejado en los diferentes puntos de control, teniendo como principales a las Bocatomas la
Huaca y la Vibora las cuales son obras de infraestructura construidas principalmente para
control del paso del agua y el nivel de caudal que se distribuye a lo largo de sus canales de
irrigacion.

Los puntos de control cuentan con equipos mecanicos, electromecanicos e hidromecanicos
como son, las compuertas electromecanicas, hidromecanicas, gruas porticos, motores
reductores, grupos electrogenos, carritos electromecanicos limpia rejas, entre otros y que se
encuentran distribuidos en diferentes puntos del area perteneciente al Proyecto; estos equipos
diariamente, quincenalmente y mensualmente requieren un mantenimiento debido, para que
puedan cumplir sus funciones adecuadamente; sin embargo, debido al cambio de gestién de
manera constante, esta es inadecuada y por lo tanto, los equipos mencionados son
descuidados, no se les brinda la atencion requerida y con el pasar de los afios su vida util se

va perdiendo



Como por ejemplo, esta las compuertas ubicadas en la Bocatoma La Vibora del proyecto,
que segun registros histéricos tienen mas de cinco afios sin haberle realizado algun tipo de
mantenimiento preventivo, partes de la compuerta se encuentran averiadas, oxidadas y
necesitan un cambio de repuestos de manera urgente, los cables de izaje se encuentran
corroidos, las platinas de las compuertas cuentan con exceso de desgaste lo que permite el
paso del agua y sedimentos que dafian potencialmente cada compuerta, del mismo modo
existe un dafio en los sellos de jebe ubicados en la parte lateral de cada compuerta, estos
tiene un exceso de desgaste; las tuercas, pernos, engranajes, entre otros componentes se

encuentran corroidos y requieren ser reemplazados de manera urgente.

Sin embargo, debido a la deficiente gestion en el proyecto, existe una demora excesiva en el
proceso para adquirir los repuestos requeridos, en cuanto a la mano de obra , existe una falta
de iniciativa por parte de la gerencia de mantenimiento para con la institucion ya que los
trabajadores se sienten inconformes con el trato recibido y constantemente existen quejas y
reclamos, lo que genera un estancamiento para las actividades de mantenimiento que deben
realizarse, esto va relacionado con el medio donde se realizan estas actividades, ya que los
espacios son peligrosos y desagradables para los trabajadores, con respecto a los equipos no
se les realiza un monitoreo y supervision adecuada, lo que provoca que los trabajadores estén

expuestos.

El tipo de mantenimiento que se viene ejecutando en la Bocatoma La Vibora del Proyecto
Especial CHINECAS es uno preventivo pero deficiente, ya que disponen de un plan de
mantenimiento, cuentan con trabajadores necesarios para la ejecucion de la misma, y
disponen de los fondos necesarios para ejecutarla, sin embargo este plan no se desarrolla y
ejecuta, ya que no disponen de documentos y formatos necesarios para llevar un control de
las actividades de mantenimiento a ejecutar, como son los historiales de mantenimiento o
falla, ordenes de trabajo, un plan de mantenimiento debidamente establecido, los
trabajadores que laboran en el &rea no cuentan con equipos de proteccién personal suficientes
para realizar alguna actividad de mantenimiento, y en definitiva no cumplen con el plan de
mantenimiento y solo cuando una falla o averia es detectada, se realizan los trabajos de

mantenimiento.

Estos problemas ocurren por no cumplir con el plan de mantenimiento con el que cuentan la
institucion y por no contratar a personas eficaces o preparadas para poder desarrollar las

actividades de mantenimiento, muchas veces estos problemas ocurren por la falta de



conocimiento, como por ejemplo, no saber como funcionan los equipos del proyecto, no
realizar fichas técnicas a cada equipo, ya que sirven para informar en que tiempo se compro
el equipo, con que piezas cuenta, cuantas vida Util tiene aproximadamente, entre otros
factores que contiene estos formatos y que son importantes para realizar una adecuada

gestién de mantenimiento.

Una de las funciones del area de mantenimiento es proveer a sus trabajadores técnicos de los
materiales y repuestos para que puedan realizar sus actividades programadas y no
programadas de manera eficiente, sin embargo; debido al conjunto de actividades o tramites
que se tiene que seguir para resolver estos asuntos, existe una demora en la entrega de los
repuestos y materiales o no encuentran los proveedores, lo que ocasiona un retraso en la
ejecucion de las actividades planificadas por el &rea de mantenimiento, por consiguiente
provoca, la existencia futura de fallas o averias, un bajo rendimiento de estos equipos y un

descontento por parte de los trabajadores del Proyecto.

En la Bocatoma la Vibora los equipos electromecanicos, las compuertas, los cables de izaje,
los sellos, las platinas, el carrito limpia rejas, las grua porticos entre otros equipos, requieren
una atencion urgente, un cambio de piezas 0 repuestos y un mantenimiento constante, pero
debido a temas burocraticos, la falta de repuestos, la falta de formatos o instrumentos de
medicion de fallas o indicadores de gestion, temas de seguridad personal y debido a un
espacio laboral peligroso, estos cambios no se vienen dando. Debido a esto los equipos de
la Bocatoma la Vibora no pueden operar adecuadamente, existiendo una deficiente
disponibilidad de los equipos para desarrollar sus actividades de manera adecuada, lo que
finalmente conlleva a pérdidas para la institucion, tanto economicas como del mismo recurso

hidrico que comercializan.

En consecuencia, la disponibilidad operativa de los equipos en la Bocatoma la Vibora es
escasa e inadecuada, es decir que cuando se requiere realizar un actividad sea importante o
no, los quipos no pueden operar debido a que se encuentran con fallas o defectos que les
impide realizar sus funciones, tal es el caso de las compuertas que no pueden operar debido
a que muchas tienen fallas como, falta de aceite, desgaste de platina y sellos, deterioro de
las estructuras, entre otras fallas que requieren una atencion con prioridad, del mismo modo,
el carrito limpia rejas, no se encuentra en operacion debido a la falta de repuestos, y porque

constantemente falla.



Actualmente, los equipos de la Bocatoma la Vibora no vienen operando adecuadamente y
muchos se encuentran en el taller mecanico inoperativos, esperando ser reparados para su
posterior funcionamiento, sin embargo debido a los tramites burocréaticos y al inadecuado
procedimiento del area, esto no puede solucionarse con prontitud, los repuestos demoran en
llegar a su destino final e incluso en ciertas ocasiones debido a la falta de presupuesto las
6rdenes de compra son archivadas hasta préximo aviso, lo que genera que el equipo no pueda
repararse a tiempo para poder estar disponible en el momento que requiera ser usado por
parte de los operarios.

De esta manera, como evidencia tenemos que no se esta realizando una conveniente gestion
de mantenimiento a los equipos en la Bocatoma La Vibora del Proyecto Especial
CHINECAS cuyos motivos son la falta de control, el poco interés de parte de la gerencia del
proyecto para realizar un adecuado mantenimiento preventivo y la falta de formatos o
herramientas que permitan identificar y registrar las actividades y las fallas de
mantenimiento, la tnica forma de poder dar solucion al problema es diagnosticando primero
de donde provienen las fallas y hallando la criticidad de los equipos; que permita saber cuales
son las de mayor frecuencia, asi mismo identificando las fallas y asi poder tomar las medidas

necesarias como establecer un plan de accién.

Por lo tanto, lo que se busca es realizar una planificacion y programacion de las actividades
de mantenimiento preventivo a través de formatos de mantenimiento que permita acrecentar
la disponibilidad de los equipos mas criticos de la Bocatoma la Vibora y asi puedan estar
operativos en todo momento, esto bajo el debido control que se le tiene que realizar a cada
actividad de mantenimiento, evitando asi, paradas inesperadas, tiempos muertos, riesgos de
accidentes de cualquier trabajador, un servicio de mala calidad y sobrecostos de

mantenimiento.

Como trabajos previos del tema de investigacion presentada, se recurrid a bibliotecas
virtuales de diferentes universidades internacionales, nacionales y locales, y se obtuvieron

los siguientes:

En la tesis de Barrera y Hernandez (2015) titulada “Plan de mantenimiento para una maquina
de inyeccion Negri Bossi con enfoque de analisis de riesgos - México”, tuvo como objetivo
principal elaborar una adecuada gestién a través del plan de mantenimiento para la

disminucion de riesgos y fallas en la maquina de inyeccion, utiliz6 un método pre-



experimental, donde implement6 un proceso de evaluacion e inspeccion de las causas de
fallas, en el desarrollo se establecié un plan de mantenimiento. Como resultado se logré
disminuir el nimero de riesgos y fallas a través del plan de mantenimiento, de esta manera
el autor concluye que la efectividad del plan de mantenimiento basado en riesgos (MBR)
redujo en aproximadamente un 80% el numero de fallas, mejorando tiempos de produccién

y disminuyendo los tiempos muertos.

En el articulo de Barbera (2016) titulada “Propuesta de un modelo de gestion de
mantenimiento y sus principales herramientas de apoyo - Chile”, tuvo como objetivo
principal presentar una estructura para la gestion del mantenimiento, considerando como eje
principal la mejora continua a través del tiempo. La estructura presentada muestra
herramientas de soporte y apoyo para el desarrollo y ejecucion de las fases, con
caracteristicas de operacion reales, las cuales afectaban las actividades de la unidad de
mantenimiento, como resultado el autor explico la relevancia que tiene la union de objetivos
a todo nivel organizacional para mejorar la integracion y correcta gestion de la unidad de
mantenimiento a través de un modelo de gestion de mantenimiento de siete etapas, las cuales
deben ejecutarse progresivamente segun el escenario actual de la organizacion. El autor
concluye que para desarrollar una base de gestion de mantenimiento se debe tener como base
la mejora continua, teniendo en consideracion modelos de gestion de mantenimiento, los

cuales deben ejecutarse siguiendo una secuencia logica jerarquizada.

Asi mismo, Parraga (2015) en su trabajo de investigacion titulada “Aplicacion de la
metodologia AMFEC en una maquina productora de pafios humedos tipo Doy Pack en la
empresa Otelo & Fabell S.A. - Ecuador”, tuvo como objetivo principal aplicar la
metodologia AMFEC en una maquina productora de pafios himedos tipo doy pack en la
empresa Otelo & Fabell S.A., ejecutando este analisis a cada funcién que haya en el sistema
de la maquina productora, teniendo como resultado la identificacion de las causas y efectos
que generan los modos de fallas en el proceso de la maquina, se evalud las fallas, su
probabilidad de ocurrencia y de no detencion, el cual aporta para hallar el nivel de criticidad
de la maquina. El autor concluye que mediante la aplicacién de la metodologia AMFEC se
logré una reduccion en los tiempos de parada y la disminucion en costo de mantenimiento;
lo que permite aumentar la productividad, reducir desperdicios y se logré hallar el equipo de
mayor valor critico que fue la selladora obteniendo un puntaje de 342 de acuerdo al NRP el

cual se encuentra en el puesto de “criticidad alta”.



En el trabajo de investigacion de Villar (2018) titulada “Sistema de Gestion de
Mantenimiento para flota de camiones Komatsu 730E para trabajo en condiciones de altitud
superior a los 3500 msnm - Per(”, cuyo objetivo general fue buscar la conexidn que existe
entre la disponibilidad de la flota de camiones Komatsu 730E en Baydvar y el plan de
mantenimiento y el incremento que produce en su confiabilidad luego de aplicar el plan de
mantenimiento, como resultado logré determinar la disponibilidad inicial encontrando un
92%, el plan de mantenimiento se realiz6 semestralmente, dividiendo los camiones en
componentes para detallar mejor el plan de mantenimiento, para la confiabilidad final
después de aplicar el plan de mantenimiento se obtuvo un incremento del 4.3% mejorando
de esta forma la disponibilidad de los camiones Komatsu 730E; asi mismo el autor concluye
que para mejorar la disponibilidad de los equipos se debe realizar un mantenimiento
detallado, separando cada componente, de esta forma el mantenimiento tiene mayor éxito y

se podra mejorar la disponibilidad de los equipos y de cada uno de sus componentes.

En la tesis de Martinez (2016) titulada “Propuesta de sistema de gestion integral en
mantenimiento para una empresa de maquinaria de linea amarilla - Lima”, tuvo como
objetivo principal incrementar la operatividad continua de los equipos de una linea amarilla
proponer a través de la elaboracion de un modelo de gestion de mantenimiento, el disefio de
investigacion fue de tipo experimental, en el cual se realizé la recopilacion de informacion,
en su desarrollo se propusieron nuevos esquemas de trabajo como un nuevo organigrama,
aplicacion de check list la cual sirvio para registrar datos diarios como estado de la maquina,
trabajo realizado, capacidades de los operadores, y asi poder hacer un mejor seguimiento
dentro de la gestion; al igual que la aplicacion de historial de maquinas, con la cual se registra
y administra informacion de los acontecimientos ocurridos de cada maquina; se aplicé un
software para mantenimiento en ella se registran los datos que se generan en el area de
operacién, mantenimiento, logistica, etc. Y finalmente implementando el mantenimiento
correctivo, preventivo y predictivo. Como resultado se logré mediante la aplicacion e
implementacion de estos formatos el principal ahorro que tuvo la empresa fue del 50% en
pérdidas por inoperatividad de los equipos, lo cual genera un ingreso positivo en ahorros por
mantenimiento. El autor concluye que con las herramientas aplicadas van a poder integrarse

e interactuar dentro de la gestion de mantenimiento.

Y por ultimo, en el trabajo de investigacion de Vizcarra (2018) titulada “Implementacion del

TPM en la unidad de equipo mecénico del proyecto especial Tacna”, tuvo como objetivo



principal mejorar la eficiencia total de la maquinaria, asi como incrementar la confiabilidad
y mantenibilidad reduciendo los trabajos de mantenimiento correctivo, el personal encargado
del mantenimiento, lubricantes, consumo de combustible, consumo de energias y nimero de
accidentes, en el desarrollo, la maquina piloto fue evaluada y seleccionada, mediante la
recoleccién de datos, las cuales fueron procesadas y analizadas mediante el plan de
mantenimiento. El resultado obtenido fue que la maquinaria increment6 su eficiencia global
en 35% de forma garantizada. El autor concluye que implementar un TPM es una alternativa
viable y de bajo costo respeto al costo total que se obtiene de alquilar la maquinaria.

Se present0 las teorias relacionadas sobre la gestion de mantenimiento y la disponibilidad,
con la finalidad de apreciar de manera tedrica las herramientas para desarrollar el tema de

investigacion.

Rubio (2017, p. 12), define a la gestion como el uso adecuado de los recursos con los que
cuenta una organizacion, este término se centra en la utilizacion adecuada y de manera
eficiente de los recursos, para hacer posible maximizar sus rendimientos y que pueda
permitir la realizacion de cualquier actividad eficientemente. Por otro lado, Mora (2011,
p.35), define el mantenimiento como el “conjunto de actividades que permiten mantener la
confiabilidad y disponibilidad de los equipos, sistemas o instalaciones de una organizacion
en condiciones operativas, con la finalidad de se realicen las funciones para los cuales se

disefiaron o restaurar esta condicion cuando se pierda”.

De lo mencionado anteriormente y teniendo en cuenta la definicion de gestion y
mantenimiento, se define la gestion del mantenimiento como un proceso de analisis,
planificacion, evaluacion y control mediante una supervision de cada actividad realizada,
que permitan el uso eficiente de los recursos que dispone la organizacion, con la finalidad
de alcanzar los objetivos propuestos por los diferentes grupos de interés, y cuyo objetivo en
comun consiste en incrementar los indicadores de mantenimiento como son la
disponibilidad, mantenibilidad y fiabilidad de los equipos con que cuenta la organizacion
(Mercado y Pena, 2016, p.100).

Como punto de inicio en una gestién de mantenimiento esta el andlisis, el cual Barbera et al.
(2016, p. 126) define como “La evaluacion del estado o situacion actual de la integracion de
las diversas herramientas y procedimientos dentro de un sistema relacionando al
mantenimiento como una gestion, el cual se debe establecer siempre que la organizacién no

cuente con procedimiento establecidos, herramientas de apoyo y no cuente con un método



establecido referente a la gestion. Por lo tanto, se debe considerar todo lo relacionado con
mantenimiento a los equipos; criterios como la programacion, planificacion y ejecucion de
las actividades de mantenimiento, considerar los reportes de falla, historiales de fallas,
registros de falla e indicadores de mantenimiento como el tiempo medio entre fallas (TMEF)
y tiempo medio de reparacion (TMDR), financiamiento del area de mantenimiento y su

impacto econdémico, entre otros.

Asi mismo, es importante jerarquizar los equipos de acuerdo a su importancia y su impacto
en la produccion, esto a través de un analisis de criticidad de equipos” Ademas, Barbera
(20186, p. 133) define la segunda etapa de la gestion de mantenimiento, la planificacion como
“Una programacién detalla y veridica de todas las actividades y operaciones de
mantenimiento, teniendo en consideracion las necesidades de produccién y los costos de
oportunidad que el negocio pueda tener durante la ejecucion de las tareas”. Todo esto
pretende optimizar de manera adecuada los recursos de la organizacion de tal manera que

exista un beneficio para esta.

El siguiente paso de la gestion de mantenimiento segin Herrera y Martinez (2017, p. 158),
es la ejecucion y la define como el “Proceso por el cual se lleva a cabo lo fijado en un plan,
con la finalidad de alcanzar los objetivos propuestos, tomando como base los resultados de
la investigacion”. Por otro lado, De Almeida et al. (2015, p. 217) mencionan que lo ideal es
que todas las actividades de mantenimiento estén debidamente planificadas, aunque exista
una probabilidad de falla. Y como ultimo paso y mas importante de una buena gestion de
mantenimiento se tiene el Control que segun Pérez (2009, p.21), la define como “Aquella
actividad que propone garantizar un resultado favorable de los objetivos y planes planteados.
Asimismo, el control se basa en la optimizacion de los resultados generados en las fases

anteriores” (ver figura 3 del anexo 1).

Por lo tanto, la ejecucidn de estas actividades de mantenimiento, después de su elaboracion,
planificacion y programacion, debe ser resuelta y sus variaciones se deben controlar para
alcanzar los objetivos de la organizacion y finalmente el control de la ejecucion permite
retroalimentar y de alguna forma optimizar la gestion y los planes de mantenimiento

mejorandolos de manera continua (anexo 12).

Existen muchas estrategias o tipos de mantenimiento que se aplican a una organizacion,

siendo los méas importantes y basicos son los mantenimientos correctivos, preventivos y
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predictivos, éstas tienen la finalidad de asegurar la eficacia y los niveles de disponibilidad
de los equipos, bajo ciertas modalidades de gestion a fin de hacer exitosa la funcion (Shi,
Xiang y Jin, 2019, p. 3). También Manov y Kalinov (2019, p. 2), sefialan que “hoy en dia
existen diversos tipos de mantenimiento que se diferencian por recursos, objetivos y planes
utilizados, las grandes industrias realizan un mantenimiento planificado o preventivo que

tiene como objetivo optimizar la disponibilidad de los equipos y los costes globales”.

El mantenimiento correctivo que segin Colmenares y Villalobos (2014, p.24), es el mas
comun en micro y medianas empresas, el cual se ha venido empleando tradicionalmente,
tiene como base la intervencion en caso de una averia que puede ser interpretada como el
colapso de un equipo o instalacion, es decir, la interrupcién del proceso de produccién. Por
otra parte, esta el mantenimiento preventivo, que segun Nourelfath, Nahas y Ben-Daya
(20186, p. 25), es aquella operacion o actividad que se realiza a un activo o bien fijado y bajo
un determinado periodo, teniendo las condiciones definidas previamente, buscando
disminuir las posibilidades de falla sin aviso que puedan presentarse, permite tener un
conocimiento sistematico y ordenado del estado de los equipos y maquinas para

posteriormente programar tareas que deben ejecutarse, en las ocasiones mas oportunos.

Otro tipo de mantenimiento es el mantenimiento predictivo que segun Schmidt y Wang
(2018, p. 2) es el que trata de conocer y notificar de manera concreta el estado de
funcionamiento de los sistemas, equipos e instalaciones mediante el conocimiento de los
valores de determinadas variables, que representar el estado de funcionamiento. Padilla
(2014, p.162), comenta que el mantenimiento predictivo puede ser conceptualizado como
las técnicas o instrumentos que descubren el inicio de una falla o averia, concediendo la
eliminacion o control de cualquier imperfecto antes de que empeore el estado fisico del

equipo.

Segun Barrios y Calderdn (2018, p. 21), existen diversos tipos de mantenimiento cada uno
con una caracteristica diferente, pero todos apuntando a un funcionamiento correcto de los
equipos dentro de una organizacion, pero para que exista una mejora de los resultados de
mantenimiento se deben de tener en cuenta diversas herramientas a utilizar, como un
cuestionario referente a la gestion de mantenimiento, que segun Lopez y Sandoval (2016, p.
5), menciona que “es una técnica, que obtiene y analiza una serie de datos a través de un

conjunto de preguntas preparadas cuidadosamente, sobre hechos y aspectos que interesan
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en una investigacion aplicados a una muestra representativa de una poblacion para describir,

explicar y predecir una serie de caracteristicas”.

Otra técnica para una adecuada gestion de mantenimiento, es el anélisis de criticidad de los
equipos que cuyo objetivo estratégico fue identificar el impacto de las fallas de los equipos
sobre la produccion y los procesos, ambiente, personas e instalaciones (Gutierrez y Diaz,
2016, p.81). Por otro lado, Marquez et al. (2016, p. 519), mencionan que sirve para
jerarquizar, por importancia, los elementos de un sistema sobre los cuales dirigir recursos
humanos, econémicos y tecnolégicos vale la pena. A su vez Nobsa y Mufioz (2018, p.28),
menciona que, el objetivo del andlisis de criticidad es ofrecer una herramienta de ayuda para
determinar finalmente la jerarquia de los sistemas y equipos de una organizacion, para luego

manejar esta informacion de manera adecuada y controlada (figura 4 del anexo 1).

Segun las herramientas de analisis de una gestion de mantenimiento, el plan de
mantenimiento preventivo es otro de los temas fundamentales dentro de una Optima gestion,
siendo esta una herramienta que permite tener un control total sobre cada elemento de una
instalacion, donde se puede realizar detalles histéricos de las actividades de mantenimiento,
las averias o sustitucion de piezas, el dia de ejecucion de las actividades, la frecuencia, el
encargado del trabajo entre otros, ademas permite conocer a profundidad los equipos del
sistemas para luego realizar su respectivo mantenimiento y revisiones, sin embargo, para que
el plan preventivo sea eficaz y practico debe de contar con informacion suficiente y adecuada
(Herrera y Duany, 2016, p. 3).

Entonces segin Memarzadeh y Pozzi (2016, p. 403), lo primero que se debe de hacer para
que la planificacion de mantenimiento se lleve a cabo, es hacer una lista de todos los equipos
de la organizacién, para asi poder crear tablas de control detallados, en la cual se debe
establecer todos los datos que puedan extraerse de los manuales de mantenimiento que
proporciona el fabricante de la maquina o equipo y finalmente poner mayor énfasis a los
equipos de mayor relevancia, siguiendo criterios como su coste o por su influencia en la
seguridad o en los resultados de los trabajos (ver figura 5 del anexo 1). Asimismo Renovetec
(2017, p. 6), menciona que también se debe considerar que el objetivo principal del area de
mantenimiento es propiciar el logro de altos indicadores de mantenimiento como la

confiabilidad, mantenibilidad y disponibilidad a favor de la produccion.
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Por ello, los indicadores de mantenimiento son muy importantes para la organizacion porque
permiten exponer, cuantificar y visualizar las deficiencias que puedan presentar los equipos,
asi mismo, alertan cuando procesos estan operando fuera de la norma o requerimientos y
ofrecen informacidn relevante de los puntos donde la organizacion debe enfocarse (Capote,
2017, p.45). Segun Galaviz (2016, p. 4), menciona que existen diferentes indicadores de
mantenimiento de clase mundial en una adecuada gestion dentro de una organizacion,
empezando por la fiabilidad que “es la probabilidad de que un determinado equipo o sistema
desarrolle su funcion, bajo unas condiciones especificas, y durante un tiempo determinado”
y menciona que el tiempo medio entre fallos (TMEF) caracteriza la fiabilidad de una

maquina y se expresa de la siguiente forma (figura 6 del anexo 1).

Para Zambrano, Prieto y Castillo (2015, p. 500), otro indicador importante dentro de la
gestion de mantenimiento esta relacionado con los tiempos de reparacion y es la
mantenibilidad definida como “La probabilidad de que un equipo en estado de fallo, pueda
ser reparado a una condicion establecida en un periodo de tiempo dado usando recursos
predeterminados”, asi mismo menciona que los tiempos medios de reparacion (TMDR)
caracterizan la mantenibilidad (ver figura 7 del anexo 1). Asi mismo, se tiene la
disponibilidad como uno de los indicadores mas importantes asociado al mantenimiento,
dado que tiene como parametro la capacidad de produccion la cual se define como “La
probabilidad de que un equipo esté preparada para produccion en un periodo de tiempo

establecido, o sea que no esté detenida por averias o ajustes”.

La disponibilidad, segiin Zambrano, Prieto y Castillo (2015, p. 499), se realiza mediante los
tiempos medios entre fallos y de reparacion, dado que son los datos que se conoceran para
cada sistema, Asi también a medida que se pueda disminuir la mantenibilidad de los equipos
la disponibilidad de la misma se incrementara debido a la relacion directa que manejan con
ambos indicadores. Montilla (2016, p. 131), la define la disponibilidad como el porcentaje
de tiempo total que se puede esperar para que un equipo esté disponible y pueda cumplir la
funcion principal para la cual fue destinado. Siendo el tiempo medio entre falla (MTTF) la
cual es el tiempo promedio transcurrido hasta la llegada de la falla, y el tiempo medio de
reparacion (MTTR) la medida de la distribucion de los tiempos de reparacion del sistema o

equipo las cuales influyen sobre la disponibilidad (ver figura 8 del anexo 1).

La disponibilidad se clasifica de dos maneras, por una parte, esta la disponibilidad operativa

que segun Nardone (2017, p. 5), esta basada Unicamente en la distribucion de fallas y la
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distribucion de tiempo de reparacion y representa el porcentaje del tiempo que un equipo
estd en condiciones de operar durante un periodo de analisis, teniendo en cuenta solo los
paros no programados. Su objetivo es medir la disponibilidad de los equipos, con la finalidad
de incrementarla, ya que en la medida que esto ocurra, significaré que se disminuye el tiempo
de los paros por falla o paros no programados del equipo (ver figura 9 del anexo 1). Por otro
lado, Nardone (2017, p. 5), menciona la disponibilidad inherente como adecuada cuando se
requiere vigilar de cerca los tiempos de demoras administrativas o de recursos fisicos o

humanos.

Por ultimo Zegarra (2016, p. 28) comenta que la disponibilidad resulta ser una funcion de la
confiabilidad y la mantenibilidad, es decir que mientras mayor confiabilidad tenga un
sistema este mejorara su disponibilidad. Asi también a medida que se pueda disminuir la
mantenibilidad de los equipos, la disponibilidad de la misma se incrementara debido a la

relacion directa que hay con ambos indicadores.

De todo lo mencionado anteriormente, surgio la siguiente interrogante, ¢En qué medida la
disponibilidad operativa en los equipos criticos aumentara a través de una adecuada gestion
del mantenimiento preventivo en la bocatoma la vibora del Proyecto Especial CHINECAS
— Nuevo Chimbote 2019?

El presente estudio de investigacion se justificd de manera practica, ya que beneficio
directamente a una de las areas criticas en la Bocatoma la Vibora. Se justificd de manera
tecnoldgica porque la empresa no contaba con un sistema que pueda controlar el plan de
mantenimiento que se les dan a estos equipos, utilizando un programa de mantenimiento
para registrar la falla que exista y asi mediante el mantenimiento preventivo disminuir
riesgos. Por otro lado, se justificO ambientalmente ya que, la naturaleza no se vio afectada
en ninguno de los casos, debido a que la ejecucion de los trabajos de mantenimiento se

realizd, siguiendo las politicas ambientales de la institucion.

Asi mismo; se justificé de manera laboral porque se beneficié a los clientes de CHINECAS
al tener una adecuada gestion de mantenimiento, disminuyeron los costos de mantenimiento
y que los equipos que se encuentran en funcionamiento no sufran fallas y por lo cual tengan
que parar, de esta forma, este trabajo contribuira en la realizacion de investigaciones futuras
en cuanto a la mejora del mantenimiento. También se justific de forma econdmica, ya que

el plan estratégico de mantenimiento, la planificacion, programacion y las tacticas de
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mantenimiento resolvieron los problemas que existian y que perjudican el proceso teniendo
tiempo extra el cual provocd un trabajo continuo de calidad, un aumento en la disponibilidad
y confiabilidad de los equipos. Asi mismo, la presente investigacion se justifico de forma
social, ya que se mejord la gestion de mantenimiento en la Bocatoma la Vibora, lo que

asegurd un servicio de calidad para sus clientes.

Como posible solucién a la interrogante, surgié la siguiente hipétesis, la disponibilidad
operativa en los equipos criticos incrementara a través de una adecuada gestion del

mantenimiento preventivo en la Bocatoma la Vibora del Proyecto Especial CHINECAS.

Del mismo modo, se consider6 como objetivo general, incrementar la disponibilidad
operativa de los equipos criticos a través de la mejora en gestion del mantenimiento

preventivo en la Bocatoma la Vibora del Proyecto Especial CHINECAS.

Asimismo, dentro de los objetivos especificos se considerd diagnosticar la situacion actual
de la gestion de mantenimiento preventivo en la Bocatoma la Vibora a través de una encuesta
y analisis de criticidad, luego determinar la disponibilidad operativa inicial en los equipos
criticos de la Bocatoma la Vibora para aplicar un plan de mantenimiento preventivo a los
equipos criticos y a su vez poder determinar la disponibilidad operativa final de los equipos
criticos y finalmente evaluar el efecto a través de los niveles de disponibilidad operativa

inicial y final en los equipos criticos en la Bocatoma la Vibora del P.E. CHINECAS, 20109.
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II. METODO

2.1. Tipoy disefio de investigacion

Segun Hernandez (2014, p. 128) menciona que el disefio de investigacidn constituye el plan
0 estrategia para obtener informacion que se requiere en una investigacion y que responde
al planteamiento del problema. En el presente trabajo, el disefio de investigacion que se
aplicd es el experimental de tipo pre-experimental con pre prueba y pos prueba con un grado
minimo de control, ya que se registré al inicio la disponibilidad de los equipos criticos que
se encuentran en el Proyecto Especial CHINECAS y se establecié un plan de mantenimiento
preventivo que permiti6 ver como se manifestd luego de mejorar la gestién de
mantenimiento preventivo. Este disefio de investigacion ofrecid un punto de referencia
inicial para ver el nivel antes y después del estimulo o aplicacion de la variable independiente
(Gestion de mantenimiento preventivo) a la variable dependiente (Disponibilidad operativa),
y asimismo, se hizo un seguimiento del grupo de control (los equipos criticos). Por otro lado,
Hernandez comenta que el enfoque de la investigacion constituye una posible eleccion para
enfrentar el problema de investigacion, debido a esto el presente trabajo fue de tipo
cuantitativo ya que se utilizd la recoleccion de datos para probar la hipotesis con bases
numéricas y utilizando el analisis estadistico y asi se pudo medir y cuantificar la variable
dependiente que permitio establecer resultados y probar las teorias establecidas. Asimismo,
el tipo de investigacion constituye un continuo de causalidad que tiene un estudio, por ello
para el presente estudio el tipo de investigacion que se utilizo fue el explicativo y aplicativo
ya que se determin0 las causas de la inadecuada gestion de mantenimiento que se viene
dando y a su vez se mejor0 la gestion de mantenimiento lo que logré incrementar la
disponibilidad de los equipos criticos en la bocatoma la vibora del Proyecto Especial
CHINECAS.

Tabla 1. Esquematizacién del disefio de investigacion

Esguematizacion
G: 01 > X > 02
G: Proyecto Especial CHINECAS
O1: Disponibilidad Inicial
X: Gestion de mantenimiento preventivo
02: Disponibilidad final

Fuente: Elaboracion propia.
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2.2. Operacionalizacion de variables

Segun Hernandez (2014, p. 211) menciona que la operacionalizacion se fundamenta en la definicion conceptual y operacional de las

variables de estudio, asi entonces en este trabajo de investigacion se tuvo como variable independiente a la gestion de mantenimiento

preventivo y como variable dependiente a la disponibilidad operativa.

Tabla 2. Operacionalizacion de variables

Variables Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores E;C;Iggﬁ
y o Se aplico una encuesta a los trabajadores Diagnostico mediante la encuesta. .
“Es una evaluacion de la situacion inicial o | parasaber cdmo se esta llevando a cabo la Di ; Nominal
o . . » L S . - A iagrama Ishikawa
> existente de un sistema” (Barbera et al., 2016, p. | gestion de mantenimiento, asi también se di: Analisis - -
= 128-129). realiz6 un diagrama lIshikawa y Pareto Diagrama Pareto Ordinal /
> para determinar las causas mas frecuentes Criticidad = Frecuencia x Impacto Total Razén
g' “Es una programacién detallada de todas las liuoengdoe ssee rg:]!;ﬁ(i)éuer} ZF:;:}S(;Z iel Crrglcégﬁg
1= actividades de mantenimiento, considerando la . » €1 prop . e NUmero de actividades que se .
@ roduccion y el coste” (Barbera et al., 2016, p para el estudio y se establecié el plan de d2: Planificacion lizars | plan d T Nominal
€ ?33) y “ * P 1 donde se programaron las actividades de realizaran en el plan de mantenimiento.
S ) mantenimiento.
S “Proceso por el cual se lleva a cabo lo fijado enun | Se estableci6 los criterios de evaluacion y
S plan, con la finalidad de alcanzar los objetivos | seleccion del plan de mantenimiento Nivel de mantenimiento preventivo
g propuestos, tomando como base los resultados de | preventivo para jerarquizar los equipos, da: Ejecucion # de acciones correctivas 100% Razén
. . UKL ’ . Ly , = . . *
= la investigacion” (Herrera y Martinez, 2017, p. | objeto del anélisis a través de un plan de # de acciones preventivas ’
= 158). mantenimiento preventivo, y
8 “BEs aquella funcion que pretende asegurar la | posteriormente se realizd un control de CONTROL
consecucion de los objetivos y planes fijados” | actividades para medir el plan de da: Control _actividades realizadas 00 Razon
(Pérez, 2009, p. 21). mantenimiento ejecutado. "~ actividades programadas x
“Es la probabilidad de que un determinado equipo - . — - . .
. - - 3 : T Med
< o0 sistema desarrolle su funcidn, bajo condiciones Se aplico la fo_rr_nula de fiabilidad para d%' F|ab|l|dac_i empo ',0 Hora de Operacién
= - . - hallar la probabilidad de que cada equipo (Tiempo medio Entre Fallas: =— """ .
= establecidas en un periodo determinado de - h . # De fallas Razon
© . ,, - funcione en un determinado tiempo. entre fallas) (TMEF)
g tiempo” (Galaviz, 2016, p. 4).
S “Es la probabilidad de que el equipo en estado de | Se aplicé la formula de mantenibilidad do: Mantenibilidad Tiempo Medio _ Horas de reparacion
k= fallo, pueda ser repgradoasu .CondI(’:,IOI’I inicial en | para hallar el tiempo de reparacién que (Tiempo medio de De Reparacion: T sDefallas )
= un periodo determinado de tiempo” (Zambrano, | demora cada equipo hasta que vuelva a reparacion) (TMDR) Razén
S) 2015, p. 500). funcionar. P
5 “Es el porcentaje de tiempo total que se puede | Se aplicé la formula de disponibilidad para
& esperar para que un equipo esté disponible y pueda | poder medir el impacto en la variable | ds: Disponibilidad B TMEF X100% Razén
(@) cumplir la funcion principal para la cual fue | dependiente luego de aplicar una gestion Operativa ~ TMEF + TMDR °

destinado” (Montilla, 2016, p. 131).

de mantenimiento preventivo.

Fuente: Elaboracion propia.
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2.3. Poblacion, muestra y muestreo

Hernandez (2014, p. 173) define la poblacion como el conjunto de todos los casos que
concuerdan con una serie de especificaciones. Asimismo, menciona que la muestra es un
subgrupo del universo o poblacién del cual se colectan los datos y que debe ser representativo.
La poblacion para el trabajo de investigacion fueron los 25 equipos ubicados en el punto de
control denominada bocatoma la vibora del Proyecto Especial CHINECAS (ver anexo 6) y de
esta poblacién, la muestra fueron los 13 equipos criticos que se determinaron de acuerdo a un
analisis de criticidad (ver anexo 9), Asi mismo, para el diagrama de Parto se utiliz6 como
muestra a los 13 trabajadores del area de mantenimiento de la Bocatoma La Vibora. Por otro
lado, se realiz6 una muestra de tipo no probabilistico por conveniencia, ya que no tiene un
procedimiento mecanico ni esta basado en formulas sino depende de los investigadores y a su

vez la muestra depende de otros criterios y no de probabilidades (Lafuente, 2018, p. 10).

2.4. Tecnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

Hernandez (2014, p. 199) deja claro que recolectar los datos implica elaborar un plan detallado
de procedimientos que nos conducen a reunir datos con un propdsito especifico. La técnicas que
se usaron para el diagnostico de la gestion de mantenimiento fueron, un diagrama de flujo para
identificar las actividades dentro del area de mantenimiento, luego una encuesta relacionada con
la gestion de mantenimiento para recabar informacion de las causas de la deficiente gestion del
area, asimismo, se realiz6 un diagrama Ishikawa y un analisis de Pareto para identificar las
causas principales; asimismo, se realizé un andlisis de criticidad para determinar que equipos
requieren mayor atencién. Para la recoleccion de datos cuantitativos se utilizé la técnica de
andlisis documental a través de las fichas y formatos propuestos; asimismo; del mismo modo,
se realizd una investigacion bibliografica por medio de la recopilacién de informacién via
internet y en los libros de centros bibliotecarios, adjuntando informacién relacionada a nuestro

tema.

Vifian y Navarrete (2018, p. 18), menciona que toda medicidn o instrumento de recoleccion de
datos debe reunir tres requisitos esenciales: confiabilidad, validez y objetividad. Los
instrumentos que se usaron son, el cuestionario de gestién de mantenimiento aplicada a los
trabajadores de la empresa, especificamente al personal técnico del area de mantenimiento, con

la finalidad de poder conocer como se desarrolla la gestion de mantenimiento dentro del
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Proyecto Especial CHINECAS, este cuestionario permitio recolectar, analizar y brindar
informacidn; el formato de matriz de criticidad que se uso para establecer cuéles son los equipos
mas criticos y que requieren mayor prioridad de atencion en mantenimiento. Se establecid el
plan de mantenimiento preventivo a través del formato propuesto, asi mismo para verificar dicho
plan se uso el formato de resultados del plan de mantenimiento preventivo que permitié evaluar
el nivel de cumplimiento de las actividades previamente programadas y luego el formato de
control de actividades. Para recolectar datos se uso el formato de historial de fallas donde se
registraron los equipos y sus respectivas fallas encontradas en un periodo de tiempo
determinado, del mismo modo, se usé el formato de registro de fallas donde se registraron cada
equipo con las respectivas fallas y los tiempos de reparacion que se ejecutaron. Para hallar la
disponibilidad en los equipos criticos, se uso el formato de disponibilidad operativa donde se

mostrd los tiempos de operacion y mantenimiento de los equipos criticos en un periodo de

tiempo determinado (ver anexo 10 y 13).

Tabla 3. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

Variables Técnica Instrumento/ herramienta Fuente
Diagrama de flujo (anexo 2). . . .
. L . - Biblioteca fisica y virtual de la
Diagramacion Dla_grama de Ishikawa (anexo 4). universidad César Vallejo.
Diagrama de Pareto (anexo 5).
Cuestionario de gestion de mantenimiento
Encuesta (anexo 3) Renovetec.
Gestion del Andlisis de datos Formato de matriz de criticidad Biblioteca fisica y virtual de la
mantenimiento (criticidad) - (?neﬁo 9). _ universidad César Vallejo.
reventivo A Formato de plan de mantenimiento i
P a |i£2?c’l):$§e?e IIZn de preventivo y resultados (anexo 11). Avrea de mantenimiento del
P delp Formato de control de actividades (anexo | Proyecto Especial CHINECAS
mantenimiento. 12)
Investigacion . T Biblioteca fisica y virtual de la
bibliogréafica Ficha bibliografica. universidad César Vallejo.
A?r?cl);lzedc;gl;]n;%n;al Formato de historial de fallas en los
historial de fallas) equipos (anexo 7). Area de mantenimiento del
Andlisis documental . Proyecto Especial CHINECAS
(hoja de campo y Formato qle reg(;lstro dg falll?; en los
) o : equipos (anexo 8y 13).
Disponibilidad registro de fallas) _ - _
operativa Formato de Disponibilidad Operativa en
Analisis de resultados los equipos criticos (anexo 10y 13). Biblioteca fisica y virtual de la
' Formato de variacion de Disponibilidad universidad César Vallejo.
(anexo 14)
Investigacion . T Biblioteca fisica y virtual de la
bibliogréafica Ficha bibliografica. universidad César Vallejo.

Fuente: Elaboracion Propia del proyecto.
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2.5. Procedimiento

Sl

NO

Diagnosticar la gestion de
mantenimiento de la Bocatoma
La Vibora del Proyecto Especial

CHINECAS através de una
encuesta

|

¢La gestion de mantenimiento de
la Bocatoma La Vibora del NO
Proyecto Especial CHINECAS
es adecuada segun el
cuestionario aplicado?

¢Lagestion de

A 4

Determinar las causas
més frecuentes de la
inadecuada gestion de
mantenimiento a través
de un diagrama Ishikawa
y Pareto en la Bocatoma
la Vibora.

A

mantenimiento necesita

FIN DEL
PROCESO

una mejora?

lS'

Determinar los equipos
criticos de la Bocatoma La
Vibora.

—_—

Determinar la
Disponibilidad inicial de
los equipos criticos.

Sl

!

¢Ladisponibilidad es
elevada para los equipos
criticos?

lNO

A\ 4

mantenimiento a los equipos

Aplicar un Plan de

criticos

NO

.

¢;Lagestion de
mantenimiento preventivo
cumple con incrementar la
disponibilidad operativa?

Determinar la Disponibilidad
final de los equipos criticos

la

Evaluar los niveles de
disponibilidad operativa
de los equipos criticos

Figura 1. Diagrama de flujo actual del procedimiento de los objetivos en la Bocatoma la Vibora

Fuente: Elaboracién Propia.
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2.6. Método de analisis de datos

Las técnicas que se usaron fueron, la recopilacion de datos con el fin de obtener todos los datos
pasados sobre las fallas que hayan tenido los equipos y asi se pudo diagnosticar la condicion en
la que se encuentra actualmente, Hernandez (2014, p. 189) menciona que, los datos son
proporcionados por personas, observaciones y registros encontrados en documentos, archivos,
bases de datos, etcétera. Asimismo, se aplicd la técnica de criticidad en los equipos
electromecanicos en la bocatoma la vibora del Proyecto Especial CHINECAS, el cual determiné

los mas criticos y finalmente se programé mantenimiento preventivo en ellos.

Hernandez (2014, p. 200) menciona que, la validez de criterio de un instrumento de medicion
se establece al comparar sus resultados con los de algin criterio externo que pretende medir lo
mismo, cuanto mas se relacionen los resultados del instrumento de medicion con los del criterio,
la validez sera mayor; para lo cual, en el presente trabajo, los instrumentos que se utilizaron
fueron ratificados por expertos para que tengan una valides mayor. Los instrumentos que se
usaron son el cuestionario, el cual brindo la informacion necesaria para poder conocer como se
viene llevando la gestion de mantenimiento, se aplico el formato de disponibilidad operativa el
cual brindo los datos que pueda haber acerca del equipo asignado y permitié conocer aquellos
equipos preparados para ejecutar sus actividades en un periodo de tiempo determinado, el plan
de mantenimiento preventivo el cual se usd para controlar, administrar el mantenimiento y
mantener toda la informacion del area de mantenimiento de forma organizada y documentada;
por otro lado el andlisis del incremento de la disponibilidad donde se comprobd los resultados

obtenidos antes y después de la aplicacion del mantenimiento preventivo en los equipos.
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Tabla 4. Métodos de analisis de datos

Objetivos especificos Técnica Instrumento/ Herramienta Resultados

Con este instrumento se
Diagnosticar la obtuvo la informacion
situacion actual del Cuestionario de gestién de acerca de los equipos del
manteni_miento Encuesta mantenimiento. sigtem@: marca, modelos.
preventivo en la Diagramacion Diagrama Ishikawa. Historiales, fallas
bocatoma la Vibora Analisis de Diagrama Pareto frecuentes y el estado de los
del Proyecto especial criticidad Guia. matriz yforma.to de equipos, ademas con esta
CHINECAS a través ’ criticidad herramienta se identifico la
de la encuesta y criticidad de cada equipo
analisis de criticidad. del Proyecto Especial

CHINECAS.
Determinar la Lo
disponibilidad Analisis de Con esta técnica e
operativa inicial en Lo disponibilidad instrumento se hallo la
los equipos criticos en mantenimient Do Ti:ﬂf;l;ﬁ)f;giio disponibilidad  operativa
la Bocatoma la o p inicial de los equipos
Vibora del Proyecto = —Tlempo _Tiempe 1009 | criticos del  Proyecto
Especial F reparacion Especial CHINECAS.
CHINECAS.
Aplicar un plan de .
mgntenimientg Anaélisis de la Formato de plan de A traves fje este s_oftvtvg relse
preventivo a los | aplicacién de | mantenimiento preventivo. 22%%23?(;)68 y deﬁJeCl:a% gz
equipos criticos en la | la gestién de Software Microsoft Excel. mantenimiento er()aventivo
Bocatoma la Vibora | mantenimient Formato de control de se obtuvo datos de
del Proyecto Especial 0. actividades. glanificacién y eficiencia
CHINECAS. '
Determinar la
disponibilidad e Con esta técnica e
operativa final en los Analisis de instrumento se halld la
equipos criticos luego || disponibilidad disponibilidad  operativa
de aplicar el plan de mantenimient Ti:;?rl;"f;?;‘iio final luego de aplicar el
mantenimiento DOp = X100 | plande mantenimientoa los
preventivo en la ° oY T paempo. equipos criticos del
bocatoma la Vibora fallag  reparacion Proyecto Especial
del Proyecto Especial CHINECAS.
CHINECAS.
Evaluar los niveles de
disponibilidad Con esta técnica e
operativa inicial y Analisis de incremento | jnstrumento se hallé la
final de los equipos = Analisis de disponibilidad variacion de la
criticos en la | indicadores disponibilidad en los

bocatoma la Vibora
del Proyecto Especial
CHINECAS.

Fuente: Elaboracion Propia.

Dfinal — Dinicial
ADOp = (W)Xloo%

equipos criticos y se evalud
si hubo mejora o no hubo.

22



2.7. Aspectos éticos.

Se garantizé la originalidad en el presente trabajo de investigacion el cual asume nuestro
compromiso ético y moral, teniendo en consideracion el codigo de ética de la institucién, por
tal motivo se evit6 algun tipo de plagio. Ademas, se siguié paso a paso la metodologia brindada
por la Universidad Cesar Vallejo en su esquema preliminar de fin de programa. Asimismo, para
la recoleccion de informacion, se solicitd una constancia de autorizacion para que la
organizacion sea previamente informada acerca de la investigacion y procedimientos que se
realizaron para la aplicacion del presente proyecto de investigacion (ver figura 33 del anexo 16).
Se comprometié a mantener la confiabilidad de los recursos proporcionados por la organizacién
y la veracidad de los resultados obtenidos. Se respetd los derechos de cada autor en las citas
establecidas bajo la norma 1SO 690 y se garantiz6 tener un grado de similitud o plagio minimo,
toda esto a través del programa Turnitin (ver anexo 22).
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I1l. RESULTADOS

3.1. Diagnéstico de la situacién actual de la gestion de mantenimiento.

Se diagnostico la situacion actual de la gestion de mantenimiento en la Bocatoma la Vibora del
Proyecto Especial CHINECAS a través de una encuesta (anexo 3 y 18), como resultado se
obtuvo que, el 70% de los trabajadores afirman que la gestién de mantenimiento es deficiente,
y solo un 4% afirma que existe una buena gestion de mantenimiento, esto debido a la falta de
formatos de mantenimientos para los equipos, falta de instrumentos de medicion y reporte de
fallas que se comprobd mediante un andlisis de Ishikawa (anexo 4), siendo estas las principales
causas de la mala gestion, finalmente, a través de un diagrama de Pareto (anexo 5) se obtuvo
que la principal causa es la falta de un plan de mantenimiento adecuado para los equipos de la
Bocatoma la Vibora del Proyecto Especial CHINECAS ya que no se lleva un control adecuado

de todas las actividades del area.

Tabla 5. Frecuencias del resultado del cuestionario de gestion de mantenimiento.

Escala Fx % Re-categoria Fx %
Nunca 56 29%
Casi nunca 80 41%
A veces 52 271% REGULAR 52 27%
Casi siempre 7 4%
- BUENO 7 4%
Siempre 0 0%
Total 195 100% Total 195 100%

Fuente: Tabla 15 del anexo 3.

En latabla 6, a través de un analisis de criticidad (ver anexo 9) se determinaron todos los equipos
criticos que se encuentran en la Bocatoma la Vibora del Proyecto Especial CHINECAS, siendo
las compuertas hidraulicas las mas criticas, con una criticidad de 124 a 128 en el periodo 2019-
I, dichos equipos se encargan de regular el paso del agua por los canales con los que cuenta el
Proyecto Especial CHINECAS, y se determinaron como criticos debido a que tuvieron una
frecuencia de fallas mayor a los demas equipos, altos costos de mantenimiento, un impacto en
la produccion y el medio ambiente considerables y con riegos a la salud y seguridad del personal
de mantenimiento, es decir tuvieron un impacto total mayor a los demas equipos en el periodo
2019-1 (ver anexo 6, 7, 8y 18).
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Tabla 6. Criticidad de los equipos de la Bocatoma la Vibora, Proyecto CHINECAS 2019-1

RESULTADO DE ANALISIS DE CRITICIDAD
Impacto en
- Costode | Impacto
Frecuencia Impacto en la A2 - laSaludy | IMPACTO | CRITICIDA
SIS deFalla | MTTR produccién Repe;racno Amtbllen- seguridad | TOTAL D
a Personal
Compuerta de servicio N° 1 2 3 6 25 20 10 64
Compuerta de servicio N° 2 2 3 6 25 20 10 64
Compuerta Radial N° 1 2 3 4 25 20 10 62
Compuerta Radial N° 2 2 3 4 25 20 10 62
Compuerta Radial N° 3 2 3 4 25 20 10 62
Compuerta Radial N° 4 2 3 4 25 20 10 62
Compuerta Radial N° 5 2 3 4 25 20 10 62
Compuerta Desripiador N°6 2 3 4 25 20 10 62
Compuerta di Captacion N 2 3 4 25 20 10 62
Compuerta d(; Captacion N 2 3 4 25 20 10 62
Compuerta d: Captacion N 2 3 4 25 20 10 62
Compuerta Purga N° 1 2 3 4 25 20 10 62
Compuerta Purga N° 2 2 3 4 25 20 10 62

Fuente: Anexo 7y 8.

3.2. Disponibilidad operativa inicial.

Para hallar la disponibilidad operativa inicial de los equipos criticos de la Bocatoma la Vibora se
tuvo en consideracion el historial y registro de fallas en el periodo 2019-1 (anexo 7 y 8). En la tabla
7, se aprecia el registro de fallas de los equipos criticos, donde se establece el nimero de fallas, el
tiempo de reparacion y horas en proceso en el periodo 2019-1, siendo junio el mes con mayor
namero de fallas, debido a que es época de avenida, donde se incrementa la corriente de agua, este

trae consigo piedras y residuos que dafan significativamente las compuertas.

Tabla 7. Registro de fallas de los equipos criticos en el periodo 2019-1.
Direccion de operacion y mantenimiento - unidad de mantenimiento | Formato:0000001

EQUIPO: Compuertas hidraulicas
N° de Tiempo de Horas en . .
Mes fallas reparacion (hrs) Droceso Acciones realizadas Responsable
Enero 2 360 584 mantenimiento correctivo Tecf"?o
Mecanico
Febrero 6 520 400 mantenimiento correctivo Tecf"?o
Mecanico
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Fuente: anexo 7.

462 - . Técnico
Marzo 5 494 mantenimiento correctivo Mecanico

Abril 3 380 540 mantenimiento correctivo Tecf"‘?o
Mecanico

Mayo 5 464 524 mantenimiento correctivo TeC?"PO
Mecanico

Junio 11 582 458 mantenimiento correctivo Tec[m_:o
Mecanico

TOTAL 32 2768 3000

En la tabla 8, se muestra los resultados de la disponibilidad operativa inicial, en donde la compuerta

con menor disponibilidad fue: la compuerta Radial N°3 con un TMEF (Tiempo Medio Entre Fallas)
de 1000 horas, un TMDR (Tiempo Medio De Reparacion) de 107 horas y una disponibilidad de
90.36%, y la compuerta con mayor disponibilidad operativa fue la compuerta de purga N°02, con

una disponibilidad de 97.09%, y finalmente se hallo la disponibilidad operativa inicial de todas las

compuertas hidraulicas, obteniendo 93.43%; siendo esta baja para las operaciones (anexo 10), esto

se debe a las horas excesivas de mantenimiento ejecutadas.

Tabla 8. Calculo de la disponibilidad inicial de equipos de la Bocatoma la Vibora, CHINECAS 2019-1

Direccion de operacion y mantenimiento Formato:00000000001
Disponibilidad Operativa inicial — Bocatoma La Vibora Operarios:
Equipo: Compuertas Hidraulica
Equino Sistemas N° de | Horas de Horas de Operacion Disponibilida
quip fallas | reparacion | operacion | TME | -0 | dinicial (%)
F
Compuerta Radial N°01 3 250 3000 1000 83 92.31
Compuerta Radial N°02 3 288 3000 1000 96 91.24
Compuerta Radial N°03 3 320 3000 1000 107 90.36
Compuerta Radial N°04 2 260 3000 1500 130 92.02
Compuerta Radial N°05 3 290 3000 1000 97 91.19
Compuerta Desripiador N°06 3 315 3000 1000 105 90.50
Compuertas de Servicio N°01 3 135 3000 1000 45 95.69
Compuerta | Compuertas de Servicio N°02 3 110 3000 1000 37 96.46
Hidréaulica i4
Compuerta ce Captacitn 3 220 3000 | 1000 | 73 93.17
Compuerta ce Captacitn 2 190 3000 | 1500 | 95 94.04
Compuerta ce Captacitn 2 180 3000 | 1500 | 90 94.34
Compuerta de Purga N°01 1 120 3000 3000 120 96.15
Compuerta de Purga N°02 1 90 3000 3000 90 97.09
Total Tallas 32 Disponibilidad Inicial Total 93.43%

Fuente: Anexo 6, 7y 8.

26




3.3. Aplicacion del plan de mantenimiento.

Como resultado de la aplicacion de la gestion del mantenimiento a través de un plan con el
software Microsoft Excel realizada con asesoria del especialista en mantenimiento del Proyecto
Especial CHINECAS, donde se establecié la frecuencia, duracion y prioridad para cada
actividad (anexo 11), se aprecié que las actividades con mayor porcentaje de cumplimiento
fueron las inspecciones y limpiezas a cada componente de la compuerta, con un 100% de
cumplimiento, la verificacion de aceite entre otros componente con un 100% de cumplimiento,
sin embargo las actividades con menor cumplimiento fueron la reparacion de partes

deterioradas, con un 83,33% Yy el engrase de los cables de izaje, con un 83.33%.

Por otro lado, en la tabla 9 se aprecia el resultado del control de actividades, donde se determin6
que solo el 89% de todas las actividades programadas se realizd con éxito, mientras que, solo el
11% no se realizé debido a dificultades y trabas burocraticas del Proyecto Especial CHINECAS
(ver anexo 12).

Tabla 9. Control de actividades programadas en los equipos criticos de la Bocatoma la Vibora
del Proyecto Especial CHINECAS.

Direccion de operacion y mantenimiento - unidad de Formato:00000001
mantenimiento.
Proyecto Especial CHINECAS Fecha:
Control de Actividades De Mantenimiento
. Actividades Actividades . i
Equipo - Se realizé No se realizd
programadas realizadas
Compuerta Hidraulica 141 125 89% 11%

Fuente: Tabla 33 del anexo 11.

3.4. Disponibilidad operativa final.

Para hallar la disponibilidad final de los equipos de la Bocatoma la Vibora se tuvo en consideracion
el plan de mantenimiento en el periodo 2019-11 (anexo 11). En la tabla 10, se aprecia el registro de
fallas de los equipos criticos, en el periodo 2019-11, siendo octubre el mes con mayor namero de
fallas. Para el mes de diciembre se pronostico mediante promedio mévil simple, el namero de

fallas, el tiempo de reparacion y las horas en proceso de los equipos criticos debido a que el plan

de mantenimiento es semestral y termina en diciembre, por lo tanto existe falta de datos.
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Tabla 10. Registro de fallas de los equipos criticos en el periodo 2019-II.

Direccidn de operacion y mantenimiento - unidad de
mantenimiento
REGISTRO DE FALLAS

Formato:00000001

Operario:

EQUIPO: Compuertas hidraulicas

Fuente: Anexo 11.

Mes N® de Tlem_go de Horas en Acciones realizadas Responsable
fallas | reparacion (hrs) proceso

Julio 3 103 495 mantenimiento preventivo I\;Ir ecnico
ecanico

Agosto 1 79 611 mantenimiento preventivo I\;Ir ecnico
ecanico

Setiembre 3 100 510 mantenimiento preventivo I\;Ir ecnico
ecanico

Octubre 4 108 430 mantenimiento preventivo I\;Ir ecnico
ecanico

Noviembre 2 79 514 mantenimiento preventivo Tec?"?"
Mecanico

. s . Técnico
Diciembre 3 97 440 mantenimiento preventivo Mecanico

TOTAL 16 566 3000

En la tabla 11, la Disponibilidad Final del periodo 2019-11 (julio-septiembre) luego de aplicar

la gestion de mantenimiento preventivo a los equipos criticos (compuertas hidraulicas), en

donde la compuerta con menor disponibilidad fue: la compuerta Radial N° 03 con un TMEF
(Tiempo Medio Entre Fallas) de 3000 horas, un TMDR (Tiempo Medio De Reparacion) de 50

horas y una disponibilidad de 98.3%, siendo esta una disponibilidad apta para las operaciones

que se realizan en la Bocatoma la Vibora del Proyecto Especial CHINECA, asimismo, se

determino la disponibilidad operativa final de los equipos, siendo de 98.57% (Anexo 13).

Tabla 11. Disponibilidad operativa final de los equipos criticos en la Bocatoma la Vibora—

2019-11.

Direccion de operacion y mantenimiento - unidad de mantenimiento Formato:0000001
DISPONIBILIDAD OPERATIVA FINAL Operario:
Equipo: Compuertas hidraulicas L |
. . N° de | Horasde Horas de Operacion Disponibilida
Equipo Sistemas fallas | reparacion | operacion | TMEF | TMDR d Final (%)
Compﬁ!&i radial 1 50 3000 3000 50 98.36
Compuerta radial
Compuerta N°02 1 48 3000 3000 48 98.43
Hidréaulica Comleileorct)% radial 2 52 3000 1500 %6 98.30
Comptlileoréj radial 1 46 3000 3000 | 46 98.49
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COmpL’lIeorég radial 1 49 3000 3000 49 98.39
descr:i?)ggg?rlili% 1 41 3000 3000 41 98.65
ié’r”Jf’c“.S“Naso‘ie 1 33 3000 | 3000 | 33 98.91
ESEFC??EEO‘? 2 51 3000 1500 25.5 98.33
cigggi%irﬁggl 1 39 3000 3000 | 39 98.72
ciﬁﬁfi%irﬁ%ez 1 42 3000 3000 42 98.62
Ci;gf,%i”,fldé 1 38 3000 | 3000 | 38 98.75
Compuertade purga | 45 3000 | 1500 | 225 98.52
CompueNrE%ge purga | 32 3000 3000 | 32 98.94
TOTAL 98.57%

Fuente: Anexo 11.

3.5. Evaluacion de la disponibilidad operativa inicial y final.

Se logro un incremento de la disponibilidad operativa en los equipos criticos (compuertas

hidraulicas), donde la disponibilidad operativa inicial fue de 93.43% y posteriormente fue de

98.57% luego de implementar la gestion de mantenimiento preventivo en los equipos criticos,

resultando una variacién parcial de disponibilidad operativa de 5.5%. (Anexo 14).
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Disponibilidad operativa Inicial vs Disponibilidad operativa Final
Compuertas Hidraulicas

99.00% 98.570%
98.00%
97.00%
96.00%
95.00%

94.00%

93.43%

93.00%

92.00%

91.00%

90.00%
Do INICIAL Do FINAL

Figura 2. Variacion de disponibilidad operativa en los equipos criticos de la Bocatoma la Vibora.
Fuente: Tabla 37 del anexo 14.

Por otro lado, dentro de la evaluacién economica se determind el costo del plan de
mantenimiento preventivo (anexo 21) aplicado a los equipos criticos (compuertas hidraulicas)
de la Bocatoma La Vibora del Proyecto Especial CHINECAS siendo de S/. 70584.8, mientras
el costo inicial de mantenimiento de los equipos fue de S/. 100800, teniendo un ahorro
economico de S/. 30215.2

Contrastacion de hipdétesis:

Para la contrastacion de hipotesis la base de datos fue la disponibilidad operativa inicial del
periodo 2019-1 y la disponibilidad operativa final del periodo 2019-Il, como se muestra a

continuacioén:
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Tabla 12. Variacion de la disponibilidad operativa luego de aplicar el plan de mantenimiento
a los equipos criticos de la Bocatoma la Vibora- 2019

Direccion de operacion y mantenimiento - unidad de Formato:0000001
mantenimiento

Disponibilidad operativa Operario:

Variacion de disponibilidad operativa RS TrEnE Y
Equino Sistemas Disponibilidad Disponibilidad Variacion de
quip Operativa inicial (%) | Operativa final (%)| Disponibilidad (%)
Compuerta radial N°01 92.31 98.36 6.55
Compuerta radial N°02 91.24 98.43 7.88
Compuerta radial N°03 90.36 98.30 8.79
Compuerta radial N°04 92.02 98.49 7.03
Compuerta radial N°05 91.19 98.39 7.90
Compuerta desripiador N°06 90.50 98.65 9.01
Compuerta | Compuertas de servicio N°01 95.69 98.91 3.37
Hidraulica .

Compuertas de servicio N°02 96.46 98.33 1.94
Compuert'fllodoelcaptacmn 93.17 98.72 596
Compuert'fllodoezcaptacmn 94.04 98.62 487
Compuertaode captacién 94.34 98.75 467

N°03
Compuerta de purga N°01 96.15 98.52 2.46
Compuerta de purga N°02 97.09 98.94 191
TOTAL 93.43% 98.570% 5.50%

Fuente: Anexo 8y 13.

Después de analizar los datos de disponibilidad se realizé el analisis mediante el método t-

student en Excel con un nivel de confianza de 95% y un margen de error de 5% y se obtuvo los

datos mostrados en la tabla 13, donde se aprecia que existe una distribucion “t” de -8.17 con 12

grados de libertad y con un valor critico “t” (una cola) de 1.782; el grafico de este analisis se

encuentra en la figura 3.
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Tabla 13. Andlisis Estadistico T-student

ANALISIS ESTADISTICO

Disponibilidad Inicial

Disponibilidad Final

Media 0.934276923 0.9857
Varianza 0.000561802 4.59833E-06
Observaciones 13 13
Coeficiente de correlacién de Pearson 0.502852593
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 12
Estadistico t -8.167827923
P(T<=t) una cola 1.51901E-06
Valor critico de t (una cola) 1.782287556
P(T<=t) dos colas 3.03802E-06 | NIVEL DE SIGNIFICANCIA
Valor critico de t (dos colas) 2.17881283

Fuente: Tabla 12.

De acuerdo al célculo se tiene que la estadistica de prueba T-student, esta dada por T=-8.17, es

mayor que el punto critico (valor dado por la tabla de valores criticos de la distribucion t para

un 0=0.05) para los grados de libertad de 12, con un nivel de significancia de 0.000003039

(Sign. <0.05), segun tabla para una cantidad de datos de 13 corresponde 1.782 por lo que se

acepta la hipotesis planteada Hi, entonces se puede concluir que una adecuada gestion de

mantenimiento preventivo mejora la disponibilidad operativa de los equipos criticos
(Compuertas hidraulicas) del Proyecto Especial CHINECAS.

t=-8.17 t, =—1.782

Region de Rechazo

0

Region de Aceptacién

t. =1.782

Figura 3: Anélisis de la hip6tesis mediante la campana de gauss
Fuente: Elaboracidon Propia
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IV. DISCUSION

Del resultado obtenido para el primer objetivo, se muestra al area involucrada, es decir, el area
de mantenimiento, donde para un analisis profundo de como se desarrolla su gestién, se aplico
una encuesta a los 13 trabajadores referida al mantenimiento dentro de la Bocatoma la Vibora,
teniendo que el 70% mencionan una deficiente gestion de mantenimiento, lo que guarda relacion
con lo que sostiene Barbera (2016) en su tesis titulada “Propuesta de un modelo de gestion de
mantenimiento sus principales herramientas de apoyo” en donde indica que una de la forma mas
acertada para poder analizar cdmo se maneja la gestion de mantenimiento es mediante una
encuesta, ya que la mayoria de organizaciones en Latinoamérica tienen una forma obsoleta de
manejar los procedimientos de mantenimiento, la falta de indicadores, informes e historiales de
cada equipo, asi como deficiencias en el sistema de mantenimiento preventivo son de las
principales causas que mencionan los autores con respecto a la gestion de mantenimiento para
ello se debe, mejorar la planificacion y coordinacion de todas las partes involucradas en el
mantenimiento, pero sobre todo de apoyar y no cuestionar el trabajo del encargado del

mantenimiento.

Con respecto a los equipos criticos de la Bocatoma la Vibora, se realizé una analisis de criticidad
que consistié en evaluar factores de suma importancia dentro de los parametros y de las
consecuencias que puede causar la falla de un equipo a traves de un andlisis de criticidad,
obteniendo como resultado las compuertas hidraulicas con 128 de puntaje en criticidad, esto
guarda relacion con lo que sostiene Renovetec (2014), el cual indica que a partir de 101 en
puntaje de criticidad se debe tomar un plan de accion inmediato el cual tenga una metodologia
que permita seleccionar la importancia del activo, con el fin de facilitar la toma de decisiones
en la empresa, ya que es importante conocer que equipo es imprescindible para una compafiia,
porque de esta forma se podra evaluar que el equipo critico no falle y pueda tener una
confiabilidad mayor, lo que generaria un gran beneficio econémico para la empresa; pero por
otro lado, no concuerda con el estudio de los autores Barrera y Hernandez (2015) en su tesis
titulada: “Plan de mantenimiento para una maquina de inyeccion Negri Bossi con enfoque de
analisis de riesgo”, quienes realizaron un anélisis de criticidad mediante el diagrama de Pareto,
gue es una herramienta para encontrar la criticidad, sin embargo no es del todo exacta, ya que

se deben evaluar otros factores aparte de las fallas como indica Renovetec (2014) y Mendoza
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(2015), que coinciden en que, la forma mas exacta y de mejor probabilidad para obtener
resultados respecto a la criticidad es determinando el impacto total, por tal motivo es
recomendable realizar un analisis de criticidad donde se permita analizar factores como: impacto

al medio ambiente, impacto en salud y seguridad como también en la produccion.

Para determinar la disponibilidad operativa de manera mas detallada en cada equipo critico, se
procedié a dividirlos por sistemas y componentes, de esta forma se puede tener un mejor
resultado, la disponibilidad operativa inicial en promedio que se obtuvo para las compuertas en
un primer periodo de evaluacion fue de 93.43%, la cual necesita una mejora por ser muy baja y
poco favorable para la empresa, esto segin Rodriguez (2016), que define a la disponibilidad
como la probabilidad de que un dispositivo, sistema o proceso pueda desarrollar su funcion por
un determinado tiempo sin fallar dentro de un contexto operacional y sostiene que una
disponibilidad por encima del 95% se considera favorable para la empresa. Zambrano, Prieto y
Castillo (2015) mencionan la importancia de conocer la disponibilidad inicial antes aplicar un
plan, para tener un historial estadistico de como mejora una vez aplicado un plan de
mantenimiento. Por otro lado, esto no concuerda con el estudio de Villar (2018) en su tesis
titulada “Propuesta de un plan de mantenimiento para incrementar la confiabilidad de la flota
de camiones Komatsu 730E- Baydvar”, el cual decidio, no separar los camiones en sub sistemas,
sino analizar la confiabilidad por cada camidn, sin embargo, Renovetec (2015) menciona, que
debe hacerse paso a paso, con cada una de las partes de un equipo involucrado, para poder
conocer internamente cual es la parte o sistema de un equipo que esta ocasionando la mayor

cantidad de fallas.

Por otro lado se disefié un plan de mantenimiento mediante el software Microsoft Excel, donde
el 89% de las actividades programadas se cumplieron, se realizé un catalogo de localizacion de
cada equipo critico que componen los sistemas siendo algunos factores importantes dentro del
mantenimiento estos resultados guardan relacidn con lo que sostiene Vizcarra (2018) en su tesis
titulada “Implementaciéon de TPM en la unidad de equipo mecanico del Proyecto Especial de
Tacna”, en esta se presenta una investigacion que selecciona los equipos por componentes y/o
sub sistemas en el mantenimiento de la empresa, ademas planifica y genera las ordenes de

trabajo segun la frecuencia de falla que tiene cada componente, asi mismo, controla el inventario
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de mantenimiento y realiza la compra de los repuestos anticipadamente y de esta forma puede
realizar el mantenimiento aumentando considerablemente la disponibilidad de los equipos. Caso
contrario ocurre con Martinez (2016) en el que no concuerda con su investigacion titulada
“Propuesta de sistema de gestion integral en mantenimiento para una empresa de maquinaria de
linea marilla” donde la gestion de mantenimiento se da mediante un plan de mantenimiento
preventivo, realizado en formatos, lo cual es algo obsoleto, ya que actualmente esa
documentacion que se genera, es archivada y pocas veces revisada para conocer el historial de
fallas del equipo, por eso se menciona que esta forma no es exacta ,carece de validez y sobre
todo de adaptacion a cambios que es lo que se necesita para mejorar la gestién de mantenimiento

en una empresa y/o establecimiento.

Se procedio a evaluar la disponibilidad operativa final de los equipos criticos de la Bocatoma la
Vibora luego de aplicado el plan de mantenimiento obteniendose un 98.05% pese al poco
tiempo que duro la investigacion se obtuvo un incremento de 5.5% en la disponibilidad
operativa. En un inicio se encontrd déficit en el plan de mantenimiento lo cual no era aceptable
pero si mejorable, pero al aplicar un plan de mantenimiento preventivo mediante un software se
logr6 una mejora lo cual indica que se puede tener un buen sistema de mantenimiento;
guardando relacion con lo que sostienen Renovetec (2013) y Parraga (2015), los cuales
mencionan que un buen plan de mantenimiento se tiene que ver reflejado en sus indicadores y
en el compromiso de los trabajadores, los indices de disponibilidad mayores a 95% son el
resultado del esfuerzo y de la mejora de un plan bien establecido que se ve reflejado en la gestion
de mantenimiento, esto ayuda a la confianza y a la sinergia entre cada una de las partes
involucradas, desde el jefe de mantenimiento, hasta el colaborador siendo el méas beneficiado el
cliente, entonces se puede deducir que el plan de mantenimiento preventivo realizado es viable,
generando un procedimiento continuo y adecuado para cumplir con las metas programadas, de

esta forma se podra aumentar la disponibilidad de los equipos.

Dentro de las limitaciones que se encontré en el desarrollo de la presente investigacion, lo mas
resaltante fue el poco interés por la parte gerencial y el area de mantenimiento, la inexistencia
de datos, registros y otros formatos que ayuden a tener un historial de equipos adecuado, sumado

todo ello fueron las principales limitantes que se tuvo en la Bocatoma la Vibora.
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V. CONCLUSIONES

Con respecto a la situacion actual de la gestion de mantenimiento en la Bocatoma la Vibora,
existe una deficiente gestion de mantenimiento, esto lo afirmaron el 70% de los trabajadores del
area de mantenimiento, ya que no contaban con formatos de mantenimiento, es decir, no
disponian de historiales, registros y un plan de mantenimiento adecuado. Asi mismo, se realiz6
un analisis de criticidad, concluyendo que las compuertas hidraulicas son los quipos mas criticos
en la Bocatoma La Vibora del proyecto especial CHINECAS, con un nivel de criticidad alta de
124y 128 (tabla 5y 6).

Se obtuvo una disponibilidad operativa de 93.43% en las compuertas hidraulicas de la Bocatoma
la Vibora, periodo 2019- | de Enero a Junio (tabla 8).

El plan de mantenimiento preventivo se implement6 a las compuertas hidraulicas, utilizando
como herramienta el software Microsoft Excel, en el cual se obtuvo un 89% de cumplimiento

de las actividades programadas (tabla 9).

Luego de implementar una gestion de mantenimiento a través del software a los equipos criticos
(compuertas hidraulicas) para el periodo 2019-11 de Julio a Diciembre se obtuvo un 98.57% en

disponibilidad operativa (tabla 11).

Al evaluar las disponibilidades operativas se obtuvo un incremento porcentual de 5.5% en las

compuertas hidraulicas, siendo muy favorable para la organizacion (figura 2).

Por otro lado, se realiz6 una evaluacién econémica, donde se concluye un ahorro econémico de
S/.30215.2 siendo significativo para el area de mantenimiento del Proyecto Especial
CHINECAS, ya que represent0 el 6.87% del monto total destinado al area en el periodo 2019-

I1 (Junio a Diciembre).
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VI. RECOMENDACIONES
Al concluir la investigacion y realizar el debido planteamiento del plan de mantenimiento
preventivo para mejorar la disponibilidad en los equipos criticos, se sugiere lo siguiente para

trabajos posteriores:

— Realizar capacitaciones e inducciones necesarias hacia el personal respecto al control de la
gestion de mantenimiento, para realizar un trabajo éptimo.

— Implementar un detallado control utilizando el software Microsoft Excel en todas las
estaciones de control del Proyecto, para de esta forma tener un registro de las actividades
que se estan realizando

— Controlar los niveles de stock de repuestos con el software implementado, realizando un
inventario estricto de los materiales y repuestos en los distintos almacenes del Proyecto.

— Capacitar a los trabajadores en el manejo del software Microsoft Excel, con la finalidad que
puedan realizar un detallado historial y frecuencias de fallas, de tal modo tener un trabajo
de mantenimiento mas eficiente.

— Incluir aun responsable en la jefatura de mantenimiento que se encargue de la planificacion
de mantenimiento, para que lleve el control de cada actividad de mantenimiento que se
realizan dentro de la Bocatoma la Vibora.

— Utilizar en futuras investigaciones un software de mantenimiento donde se puedan detallar
un historial de fallas, una frecuencia y sobre todo un plan de mantenimiento incorporado y

eficiente.
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ANEXOS

Anexo 1: Formulas

actividades realizadas
Control = —— x100
actividades programadas

Figura 4. Férmula de control
Fuente: Pérez (2009, p.21).

Criticidad = Impacto total * Frecuencia de fallos
Impacto total = (IP * TMDR) + CR + IA + ISS

Donde:

IP: Impacto sobre la produccion.

TMDR: Tiempo medio de reparacion.

CR: Costo de reparacion.

IA: Impacto Ambiental.

ISS: Impacto en Salud y Seguridad Personal.

Figura 5. Férmula de criticidad.
Fuente: Nobsa y Mufioz (2018, p.28).

o # de acciones correctivas
% Cumplimiento del Plan de Mantto =

# de acciones preventivas

* 100%

Figura 6. Férmula del plan de mantenimiento
Fuente: Memarzadeh y Pozzi (2016, p. 408).

Tiempo de Operacion

Tiempre medio entre fallas (TMEF) =

NUmero de Fallas

Figura 7. Férmula del tiempo promedio entre fallas
Fuente: Galaviz (2016, p. 4).

Tiempo medio de reparacion (TMDR) =

Tiempo de reparacién

NuUmero de Fallas

Figura 8. Formula del tiempo de reparacion
Fuente: Zambrano (2015, p. 500).
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B TMEF
" TMEF + TMDR

Dénde:
D = disponibilidad
TMEF = tiempo medio entre fallas

TMDR= tiempo medio de reparacion

Figura 9. Férmula de disponibilidad natural
Fuente: Montilla (2016, p.131).

Dfinal — Dinicial

Impacto de la disponibilidad = Dinicial

* 100%

Figura 10. Impacto de disponibilidad
Fuente: Nardone (2017, p. 5).
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Anexo 2: Diagrama de flujo gestion de mantenimiento Proyecto Especial CHINECAS.
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A 4

APROBACION por
parte de gerencia.

¢Puede
solucionarse?

v
Manipulacion del -
equipo hasta fin Conseguir proveedor de
de turno. servicios (Terceros). v
Adquisicién de
A repuestos o insumos.
Esperar a que se
solucione el
roblema.
p ‘}
Solucionar la averia o
falla detectada.
A
)\ 4 v

Apunte en el cuaderno de
campo para realizacion de
informes.

FIN DEL
PROCESO

A

Figura 11. Diagrama de flujo actual del proceso de la gestion de mantenimiento del P.E. CHINECAS.
Fuente: Elaboracién propia.
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Anexo 3: Cuestionario de mantenimiento 2019 - Proyecto Especial CHINECAS.

Cuestionario de Gestion de Mantenimiento
A continuacion, se presenta preguntas las cuales estan dirigidas a trabajadores de la Bocatoma la Vibora en el Proyecto
Especial CHINECAS con el objetivo de identificar la situacion actual de la empresa en la gestion del mantenimiento de sus
equipos, e identificar también los principales problemas que se tienen en esta area.
Marque con un aspa (X) su respuesta, o siga las indicaciones de cada una de las preguntas.
N° Variable: Gestion de Mantenimiento Nunca Casi A veces _Ca5| Siempre
nunca siempre
Descripcion A B C D E
1 ¢Considera que la gestion mantenimiento que se realiza en
la institucion es adecuada?
) ¢El plan de mantenimiento que se realiza esta bien
establecido?
¢Alguna vez usted presencio o estuvo cerca al momento de
3 | la realizacién de mantenimiento preventivo y/o correctivo
de algin Equipo?
¢Todos los trabajos que se realizan se ven reflejados en
4 |algin formato como (una orden de trabajo, orden de
servicio, registro de actividades, entre otros)?
5 | ¢Los formatos de mantenimiento son adecuados?
6 ¢Con que frecuencia se dan las averias en los Equipos de la
bocatoma la Vibora?
7 | ¢Ladisponibilidad de los equipos es la adecuada?
8 ¢Hay una programacion de las tareas adecuada que incluye
el plan de mantenimiento?
Cuando un equipo queda inoperativo por una falla
9 |compleja, ¢Las horas/hombre invertidas en el
mantenimiento son elevadas?
10 Frente a una falla el &rea de mantenimiento actla
adecuadamente.
1 ¢La cualificacion previa que se exige al personal del area de
mantenimiento es la adecuada?
12 ¢Hay un plan de formacion para el personal de
mantenimiento?
13 ¢Considera usted que existe una mala gestion en el area de
mantenimiento?
14 ¢Podrian evitarse fallas al prevenirlas mediante un plan de
mantenimiento?
15 ¢El personal de mantenimiento esta capacitado para trabajar
en otras areas?

Figura 12. Cuestionario para el &rea de mantenimiento del Proyecto Especial CHINECAS.
Fuente: RENOVETEC.
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Modelo Ficha Técnica
Cuestionario Sobre Gestion De Mantenimiento
|.- Datos informativos:

Técnica: Encuesta

Tipo de instrumento: Cuestionario

Lugar: Proyecto Especial CHINECAS

Forma de aplicacion: Individual

Autores: Diaz Ruiz Leonid Alexei y Velaochaga Fernandez José Luis
Medicion: Gestion de mantenimiento

Aplicacion: Colaboradores del area de mantenimiento del Proyecto Especial CHINECAS.

AN N N N Y N NN

Tiempo de aplicacién: 10 minutos

I1.-Objetivo del instrumento:

Analizar la gestion del area de mantenimiento a través de los trabajadores del Proyecto Especial
CHINECAS, Nuevo Chimbote — 20109.

I11.- Re-categorizacion de escala:

En esta investigacion para el analisis de datos se procedio a re-categorizar las escalas de la siguiente

manera:
Escala de Likert Re-categorizacién de Escala
NUNCA
DEFICIENTE
CASI NUNCA
A VECES REGULAR
CASI SIEMPRE
BUENO
SIEMPRE

Figura 13. Ficha técnica del cuestionario de mantenimiento del Proyecto Especial CHINECAS.
Fuente: RENOVETEC.
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Tabla 14. Base de datos del cuestionario de gestion de mantenimiento, 2019.

N Gestion de Mantenimiento

P1|P2|P3|{P4|P5|P6|P7|P8|P9|P10 |P11|P12|P13|P14 | P15
1 C/|B|/A|/B|C|B|B|C|B| B C|A|A|A B
2 C/IB|/A|/A|B|B|C|B|C| B B|A|A|A B
3 C|IC/IA|C|A|C|B|B|B| D C B B B B
4 A/B|B|B|C|B|C|C|B|C D|lA|A|A C
5 CIBI/A|JA|C|IB|A|A|C| B B B| A | A B
6 B|C|B|B|A|B|B|A|B| B C|A|A|A C
7 c|p|jc/B|B|C|B|B|A|C C B| A | A C
8 A|C|IC|A|C|B|D|C|C| D D | A B B D
9 B/ B|A|A|A|C|C|A|B| B B |A| A A B
10 C|B|A|/B|/B|C|D|B|B| B C B | A A C
11 c|C|C/IB|A|IB|C|A|A| B C|A]|A A B
12 C|C|B|A|/B|A|C|B|B| C B | A B A B
13 B/ B|A|B|B|C|C|B|B|C B|A| A A B

Fuente: Anexo 18

Tabla 15. Resultados de conteo de la base de datos del cuestionario aplicado, 2019.

Escala Likert | P1| P2 |P3|P4|P5|P6 | P7 P8 |P9 | P10 | P11 |P12 | P13 | P14 | P15
NE’A”)C"" 2lo0|7|5|4|1|1]4]|2l0]0]9|1w011]o0
C""Si(g;‘ma 3|8|3|7|5|7|al6|8|7|5|4]|3|2]s
Az’é’;es 8(5|3|1(4|5(6|3|3|4|6|0|0]|0]4
Casi ai;)mpre ojolojofofof2fojo[2|2|0]0|0]1
Sie(rg’re olojlojojojo|o|o|0|lO|O0|O|O]|O]oO

Fuente: Tabla 14 del anexo 3.
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Tabla 16. Frecuencias del resultado del cuestionario.

Escala Fx % Re-categoria | Fx %
Nunca 56 29%
DEFICIENTE | 136 | 70%
Casi nunca 80 41% ’
A veces 52 27% REGULAR 52 | 2%
Casi siempre 7 4%
- BUENO 7 4%
Siempre 0 0% ’
Total 195 100% Total 195 | 100%

Fuente: Tabla 15 del Anexo 3.

Gestion de mantenimiento

4%

mDEFICIENTE ®=REGULAR =BUENO

Figura 14. Resultados del cuestionario de gestion de mantenimiento aplicado a los trabajadores del area de
mantenimiento de la Bocatoma la Vibora del Proyecto Especial CHINECAS.



Anexo 4: Diagrama de Ishikawa 2019 - Proyecto Especial CHINECAS.

MANO DE OBRA

MATERIALES
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Falta de iniciativa del jefe
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Falta de un analisis de
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MEDIO AMBIENTE -
METODO

No se realiza un
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Correctivo
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Cualquier momento.

Inadecuada gestion de
mantenimiento en el
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CHINECAS, 2019
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reparacion

Menor confiabilidad en
los equipos

Figura 15. Diagrama de Ishikawa de las causas de la inadecuada gestion de mantenimiento del Proyecto Especial CHINECAS.

Fuente: Elaboracién Propia.
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Anexo 5: Diagrama de Pareto de las deficiencias de gestion de mantenimiento en la
Bocatoma la Vibora del P.E. CHINECAS.

Para la elaboracion del diagrama de Pareto se realiz6 una ficha con las causas encontradas a través del
diagrama de Ishikawa aplicada a los trabajadores del area de mantenimiento de la Bocatoma la Vibora
(ver anexo 19) y se obtuvo el siguiente resultado:

Tabla 17. Defectos en el &rea de mantenimiento en la Bocatoma la Vibora del Proyecto
Especial CHINECAS, 2019.

: Frecuencia | , % Total
CAUSA Frecuencia acumulada % Total acumulado
Falta de instrumento de medicion de fallas 3 3 23.08% 23.08%
Plan de mantenimiento inadecuado 3 6 23.08% 46.15%
Falta de reporte de fallas 2 8 15.38% 61.54%
Falta de capacitacion a los trabajadores 3 11 23.08% 84.62%
Falta de iniciativa del jefe inmediato 2 13 15.38% | 100.00%
Exposicion a fallo en cualquier momento 0 13 0.00% 100.00%
No se realiza un monitoreo adecuado 0 13 0.00% 100.00%
Mantenimiento correctivo 0 13 0.00% 100.00%
TOTAL 13
Fuente: Elaboracion Propia.
Grafico
120.00% 13 13 13 13
100.00% 100.00%
10
80.00%
8
60.00%
6
40.00%
4
20.00% 5
0.00% 0

% Total acumulado

B Frecuencia Frecuencia Acumulada

Figura 16. Diagrama de Ishikawa de las causas de la inadecuada gestion de mantenimiento del P.E.CHINECAS.
Fuente: Tabla 17 del anexo 5.
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Anexo 6: Relacion de equipos de la Bocatoma la Vibora del Proyecto Especial CHINECAS.

Tabla 18. Relacion de equipos de la Bocatoma la Vibora 2019 — Proyecto Especial CHINECAS.

Precio Costos de )
Equipo Material Alimentacion Unidad (sh) Mantenimiento Dimensiones | Area (m?) Marca
: (S
Compuerta de servicio Acero inoxidable | - Trifasica 380 2 45000 12502150 | HBMXOSMX |5 4 INEMEC
y concreto VAC 3.5m
Compuerta Radial Acero inoxidable | Trifasica 380 5 55000 1250-2150 | 86MX 56MX | 4946 m2 | INEMEC
y concreto VAC 6m
- o Acero inoxidable Trifésica 380 5m x 5.6m X )
Compuerta Desripiador N°6 y concreto VAC 1 60000 1250-2150 6m 28m INEMEC
Compuerta de Captacion Acero inoxidable | - Trifasica 380 3 44000 1250-2150 | 6mx05mx6m | 3 m? INEMEC
y concreto VAC
Compuerta Purga Acero inoxidable | Trifasica 380 2 35000 11001950 | 22MX05MX | g o5 2 INEMEC
y concreto VAC 1.3m
. S Acero inoxidable | Trifasica 380 2
Equipo Limpia reja y concreto VAC 1 15000 1100-1950 2mx 1.6m 3.6m INEMEC
Grupo Electrogenos Acero templado | "1asica 380 3 15000 1000-1500 | BMX0TMX | g IVECO
VAC 1.4m
Ataguias Acero inoxidable | No tiene 4 20000 500-1000 8.6m X n‘:"Gm X | 30me INEMEC
DA Trifésica 380 4.9m x 7.3m X )
Grua Pértico Acero templado VAC 4 15000 500-700 6.9m 3B m -
Tablero electrllco del grupo Acero al carbono Trifasica 380 1 12000 400-500 3m x 0.9m x 45m2 IVECO
electrégeno VAC 1.7m
Tablero de control compuertas Trifasica 380 . 0.4mx 0.2m x 2 )
radiales y Desripiador Acero al carbono VAC 6 1000 200-400 0.52m 1.2m
Tablero de control compuertas de Trifasica 380 0.4m x 0.2m x 2
purga Acero al carbono VAC 2 1000 200-400 0.53m 1.2m -
Tablero de contrql compuertas de Acero al carbono Trifasica 380 2 1000 200-400 0.4m x 0.2m x 1.2 m? )
servicio VAC 0.54m
Tablero de control compuertas de | ... carbono | 1ifasica 380 3 1000 200-400 04mx02mx | 4, o )
captacion VAC 0.55m
Tablero de control equipo limpia Trifésica 380 . 0.4mx 0.2m x 2 )
reja Acero al carbono VAC 1 1000 200-400 0.56m 1.2m

Fuente: Area de mantenimiento de la Bocatoma la Vibora.




Tabla 19. Costos de mantenimiento correctivo de los equipos de la Bocatoma la Vibora 2019 | — Proyecto Especial CHINECAS.

Equipos de la Bocatoma La Vibora

Equipos N°de | Horas N° de Costo H- | Costo | Costo unit. Costo Total Costo MC
Fallas | Totales | Trabajadores HS/. MO S/. Repuesto Repuesto S/. S/.
S/.

Compuerta Radial N° 1 3 80 3 15 3600 2000 6000 9600
Compuerta Radial N° 2 3 80 3 15 3600 2000 6000 9600
Compuerta Radial N° 3 3 80 3 15 3600 2000 6000 9600
Compuerta Radial N° 4 3 80 3 15 3600 2000 6000 9600
Compuerta Radial N° 5 3 80 3 15 3600 2000 6000 9600
Compuerta Desripiador N°6 3 75 3 15 3375 1800 5400 8775
Compuerta de Captacion N° 1 3 75 3 15 3375 1600 4800 8175
Compuerta de Captacion N° 2 2 75 3 15 3375 1600 3200 6575
Compuerta de Captacion N° 3 3 75 3 15 3375 1600 4800 8175
Compuerta de servicio N° 1 2 70 3 15 3150 1600 3200 6350
Compuerta de servicio N° 2 2 70 3 15 3150 1600 3200 6350
Compuerta Purga N° 1 1 60 3 15 2700 1500 1500 4200
Compuerta Purga N° 2 1 60 3 15 2700 1500 1500 4200

TOTAL 32 960 100800

Fuente: Area de mantenimiento de la Bocatoma la Vibora.
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Anexo 7: Historial de fallas.

Tabla 20. Historial de fallas en la Bocatoma la Vibora del afio 2019 — Proyecto Especial

CHINECAS.

Mantenimiento

Direccion de Operacion y Mantenimiento - Unidad de

Formato:00000
1

Operario:

Historial de fallas en los equipos de la bocatoma la vibora del Proyecto Especial

GOBIERNO REGIONAL DE ANCASH

PROYECTO ESPECIAL

CHINECAS
. L . Elemen
Equipo Fecha Causa de falla Responsable | Accion realizada emento
reemplazado
Compuerta de Desgaste de sellos Técnico Mantenimiento
servicio N° 2 2/01/2019 laterales Mecanico Correctivo Sellos
Compuezta Radial 5/01/2019 Desgaste de platina Tec[m_:o Mantemm_lento Platina
N° 1 Mecanico Correctivo
Grupo Elsctrogeno 8/01/2019 Falta de aceite Tecplt_:o Mantenlm_lento Aceite
N° 3 Mecéanico Correctivo
Carrito Limpia reja | 10/02/2019 Falla en la bobina del Te;cnl_co Mantenlm_lento Bobina
motor Eléctrico Correctivo
Compuerta Purga 13/02/2019 Desgaste de engranaje y Técnico Mantenimiento )
N° 2 corrosion de material. Mecénico Correctivo
Compuerta Radial 16/02/2019 Desgaste de engranaje Técnico Mantenimiento )
N° 3 del motor reductor Mecénico Correctivo
Compuerta de - Técnico Mantenimiento
Captacion N° 1 20/02/2019 | Desgaste de engranajes. Mecanico Correctivo )
Compuerta de Corrosion de estructura Técnico Mantenimiento .
servicio N° 1 22/02/2019 de la compuerta. Mecénico Correctivo Pintura
Compuerta de . Técnico Mantenimiento .
Captacion N° 2 25/02/2019 Desgaste de platina Mecanico Correctivo Platina
Compuerta de Corrosion de estructura Técnico Mantenimiento .
Captacion N° 3 29/02/19 de la compuerta. Mecénico Correctivo Pintura
. Corrosion y deterioro de o o
Compuerta Radial Técnico Mantenimiento .
N° 2 2/03/2019 los brazos de la Mecanico Correctivo Pintura
compuerta
Compuegta Purga 10/03/2019 Deterioro de pinturay Técnico Mantenimiento Pintura
N° 1 corrosion de estructura. Mecénico Correctivo
. Falla en el mecanismo de o I
Compuezta Radial 11/03/2019 | izaje, corrosion de cables Tecpu_:o Mantenimiento Cables de izaje
N° 5 de izai Mecéanico Correctivo
e izaje
Compuerta de Corrosion de material y Técnico Mantenimiento .
Captacion N° 2 12/03/2019 falta de aceite. Mecénico Correctivo Aceite
Compue[)ta Radial 15/03/2019 Desgaste de sellos Tecplgo Mantenlmlento Sellos
N° 4 laterales Mecénico Correctivo
Compuerta de 29/04/2019 Sobrecalentamiento de Técnico Mantenimiento )
Captacion N° 3 motor. Eléctrico Correctivo
Compuerta 26/04/2019 Corrosion de cables izaje Técnico Mantenimiento Cables de izaje
Desripiador N°6 y ruedas laterales. Mecénico Correctivo y ruedas
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Compuerta Radial Desgaste de ruedas Técnico Mantenimiento
N° 2 28/04/2019 laterales Mecanico Correctivo Ruedas laterales
Compuezta Radial 1/05/2019 Deterioro y corrosion de Tecplc_:o Mantenlm_lento Pintura
N° 1 brazos Mecanico Correctivo
Compuerta de . Técnico Mantenimiento .
Captacién N° 1 7/05/2019 Desgaste de platina Eléctrico Correctivo Platina
Compuezta Radial 19/05/2019 Desgaste de sellos Tec[ugo Mantenlm_lento Sellos
N°5 laterales Mecanico Correctivo
Compuerta Radial Desgaste de platinay Técnico Mantenimiento Sello nota
o 22/05/2019 - - - - .
N° 3 sello tipo nota musical. Mecanico Correctivo musical
Tablero eléctrico A o
del grupo 24/05/2019 Sobrecarga de tension. ;eégrt]r'ﬁ:% Mecl:ngrerr:(ml\t/agto Contactor
electrégeno
Tablero de control Técnico Mantenimiento
compuertas de 26/05/2019 Sobrecarga de tension. - - Fusibles
Eléctrico Correctivo
purga
Grupo Elf ctrogeno 27/05/2019 Desgaste de bateria. Tepm_co Mantemm_lento -
N° 3 Eléctrico Correctivo
Grua Portico 27/05/2019 Desgaste de rueda. Te;cnl_co Manttenimiento -
Eléctrico Correctivo
Tablero de control
compuertas Técnico Mantenimiento
radiales y 29/05/2019 Falla de contactores. Eléctrico Correctivo Contactor
Desripiador
Compuezta Radial 30/05/2019 Corrosiony de_sga_lste de Tecrm_:o Mantenlm_lento Cables de izaje
N° 5 cables de izaje Mecéanico Correctivo
Grupo Electrégeno Sobrecalentamiento de Técnico Mantenimiento
N 2/06/2019 o - -
N° 2 motor. Eléctrico Correctivo
Tikgﬁ]rouzlitggrggol 5/06/2019 Cables de conexion Técnico Mantenimiento Cables de
puert quemados. Eléctrico Correctivo conexion
servicio
Compuerta de Corrosién de cables izaje Técnico Mantenimiento .
servicio N° 2 7/06/2019 y ruedas laterales. Mecénico Correctivo Cables de izaje
Compuerta de Deterioro de pintura'y Técnico Mantenimiento .
Captacion N° 1 7/06/2019 corrosion de estructura. Mecénico Correctivo Pintura
. Deterioro y corrosion en o o
Compueita Radial 8/06/2019 los brazos de la Tec[u(_:o Mantenlm_lento Pintura
N° 3 Mecéanico Correctivo
compuerta
Tablero eléctrico - I
. Técnico Mantenimiento .
del grupo 9/06/2019 Quemado de fusibles. Eléctrico Correctivo Fusibles
electr6geno
Tablero de control L Técnico Mantenimiento
equipo limpia reja 10/06/2019 Sobrecarga de tension. Eléctrico Correctivo )
Compuerta Radial Falta de aceite y desgaste Técnico Mantenimiento .
N° 1 11/06/2019 de engranajes. Mecénico Correctivo Aceite
Compuerta de Desgaste de sello y Técnico Mantenimiento .
Captacion N° 2 12/06/2019 deterioro del vastago. Mecénico Correctivo Vastago
Tablero de control . _ -
Falla de bobina y quema Técnico Mantenimiento .
compuerga}s de 12/06/2019 de fusibles Eléctrico Correctivo Fusibles
captacion
Sellos laterales _ o
Cgmpuerta o 14/06/2019 | desgastados y corrosion Tecplgo Mantenlmlento sellos laterales
Desripiador N°6 : Mecéanico Correctivo
de material.
Grupo Electrégeno Sobrecalentamiento de Técnico Mantenimiento
Ne 1 15/06/2019 motor. Eléctrico Correctivo )
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S Desgaste de engranajes y Técnico Mantenimiento engranajes
carrito Limpia reja | 17/06/2019 corrosion de material. Mecanico Correctivo nuevos
Grupo Elf ctrogeno 17/06/2019 Filtro de aire atascado. Tec[ugo Mantenlm_|ento -

N° 2 Mecénico Correctivo
Compuezta Radial 18/06/2019 Deterioro del mufion del Tec[ugo Mantenimiento Pintura
N° 4 brazo y corrosion. Mecanico Correctivo
Compuezta Radial 19/06/2019 Er03|o_n de mate_rlales y Tec[ugo Mantenlm_lento pintura
N° 2 deterioro de pintura. Mecénico Correctivo
Ataguias 19/06/2019 Corrosmq y desgaste de Tec[ugo Mantenlm_lento pintura
pintura. Mecanico Correctivo
Compuerta de ) Técnico Mantenimiento .
Captacion N° 3 21/06/2019 Desgaste del vastago Mecanico Correctivo Vaéstago
Compt_Jertaode 23/06/2019 Desgaste de ruedas Tec[m_:o Mantenlm_lento Ruedas laterales
servicio N° 1 laterales Mecanico Correctivo

Compuerta . Técnico Mantenimiento .

Desripiador N°6 25/06/2019 Desgaste de platina. Mecanico Correctivo Platina

Grua Portico 27/06/2019 Falta de aceite. Tecrm_:o Mantenimiento Aceite
Mecéanico Correctivo

Grupo EIS ctrogeno 28/06/2019 Falta de aceite Tecrm_:o Mantenimiento Aceite
Ne 1 Mecanico Correctivo

Fuente: Area de mantenimiento de la Bocatoma la Vibora.
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Anexo 8: Registro de fallas inicial para el analisis de disponibilidad operativa inicial.

Tabla 21. Andlisis de datos en el equipo critico.

Direccidn de operacion y mantenimiento - unidad de

Formato:00000001

mantenimiento
REGISTRO DE FALLAS

Operario:

EQUIPO: Compuertas hidraulicas

PROYECTO ESPECIAL

Fuente: Tabla 20 del anexo 7.

Mes ’f\glgse re;;irirgi%a ?ﬁrs) ';?gizs? Acciones realizadas Responsable

Enero 2 360 584 mantenimiento correctivo I\-/Il-gggr;(i:(?o
Febrero 6 520 400 mantenimiento correctivo I\-/Il-gggr;(i:(?o

Marzo 5 462 494 mantenimiento correctivo I\-/Il-g((::gr;(i:(?o

Abril 3 380 540 mantenimiento correctivo I\-/Il-ee((::gr:(i:(?o

Mayo 5 464 524 mantenimiento correctivo I\-/Il-eé((::gr:(i:(?o

Junio 11 582 458 mantenimiento correctivo I\-/Il-ee((::gr:(i:(?o
TOTAL 32 2768 3000
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Anexo 9: Andlisis de criticidad.

Tabla 22. Guia de criticidad (Estimacion de puntajes).

Guia de criticidad

Puede ocasionar lesiones con incapacidad superior a los 30 dias

1.- Frecuencia de falla (Todo Tipo de Falla): Puntaje:

e Entre 0y 1 falla en medio afio. 1

e Entre 2y 6 fallas en medio afio 2

e Entre 7 a 12 fallas en medio afio 3

o Mas de 13 fallas en medio afio 4
2.- Tiempo medio para reparar (MTTR): Puntaje:

e Menos de 10 horas 1

e Entre 11y 24 horas 2

e Entre 25y 72 horas 3

e Entre 73 horas a mas 4
3.- Impacto sobre la produccion Puntaje:

¢ No afecta la produccidn o actividad 2

e 25% de impacto 4

e 50% de impacto 6

e 75% de impacto 8

o Afecta totalmente la produccién o actividad 10
4.- Costo de reparacion (S/.) Puntaje:

e Menos de 150 5

e Entre 151 y 500 10

e Entre 501 y 1000 15

e Entre 1001 y 3000 25

o Entre 3001 a mas 30
5.- Impacto ambiental: Puntaje:

e No origina ningan impacto ambiental. 0

e Contaminacion ambiental baja, se manifiesta en un espacio reducido. 10

e Contaminacion ambiental moderada, no rebasa los limites de la planta. 20

e Contaminacion ambiental alta, incumple las normas de medio ambiente 30
6.- Impacto en salud y seguridad personal Puntaje:

e No ocasiona problemas en la salud ni genera lesiones a los colaboradores. 0

e Puede ocasionar lesiones o heridas leves no incapacitantes. 5

e Puede ocasionar lesiones con incapacidad temporal entre 1 a 30 dias. %g

[ ]

Fuente: El Analisis de Criticidad, Mendoza 2015.

Tabla 23. Matriz de criticidad propuesta.

5 CM
4| cM™ CM
Frecuencia 3 CB CM CM
de fallas 2 CB CB CM
1] cB cB CcB CM
0-25 26-50 51-75 75-110 111-160
CM: CRITICIDAD MEDIA(51-100) '”;%i‘glto
CB: CRITICIDAD BAJA (0-50

Fuente: RENOVETEC (2014, p. 77).




Tabla 24. Formato de analisis de criticidad a los equipos
Proyecto Especial CHINECAS.

de la Bocatoma la Vibora del

Analisis de criticidad

Area
Equipo Fecha
1.- Frecuencia de Falla (Todo Tipo de Falla) 2.- Tiempo Medio para Reparar (MTTR)

Entre 0 y 1 falla en medio afio

Menos de 10 horas

Entre 2 y 6 fallas en medio afio

Entre 11 y 24 horas

Entre 7 a 12 fallas en medio afio

Entre 25y 72 horas

Mas de 13 fallas en medio afio

Entre 73 a mas

3.- Impacto sobre la produccion

4.- Costo de Reparacion (S/.)

No afecta la produccion o actividad

Menos de 150

actividad

25% de impacto Entre 151 y 500

50% de impacto Entre 501 y 1000

75% de impacto Entre 1001 y 3000
Afecta totalmente la produccién o Entre 3001 a mas

5.- Impacto ambiental

No origina ningun impacto ambiental

Contaminacion ambiental baja, el impacto se manifiesta en un espacio reducido dentro de
los limites del Proyecto Especial CHINECAS.

Contaminacion Ambiental moderada, no rebasa los limites de la planta

Contaminacion Ambiental Alta, incumpliendo las normas de medio ambiente

6.- Impacto en Salud y Seguridad Personal

No ocasiona problemas en la salud ni genera lesiones a los colaboradores

Puede ocasionar lesiones o heridas leves no incapacitantes
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Puede ocasionar lesiones o heridas levemente graves con incapacidad temporal entre 1 a
30 dias

Puede ocasionar lesiones con incapacidad superior a los 30 dias o incapacidad
parcialmente temporal

Fuente: RENOVETEC (2014, p.78).
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Tabla 25. Resultados del andlisis de criticidad de los equipos de la Bocatoma la Vibora del Proyecto Especial CHINECAS.

Fuente: RENOVETEC (2014, p.78).

RESULTADO DE ANALISIS DE CRITICIDAD

Frecuencia Impactoen la| Costo de Impacto Impacto en la Salud | IMPACTO
SO de Falla WIS produccion | Reparacion | Ambiental | y seguridad Personal | TOTAL CRUIC AR

Compuerta de servicio N° 1 2 3 6 25 20 10 64

Compuerta de servicio N° 2 2 3 6 25 20 10 64

Compuerta Radial N° 1 2 3 4 25 20 10 62

Compuerta Radial N° 2 2 3 4 25 20 10 62

Compuerta Radial N° 3 2 3 4 25 20 10 62

Compuerta Radial N° 4 2 3 4 25 20 10 62

Compuerta Radial N° 5 2 3 4 25 20 10 62

Compuerta Desripiador N°6 2 3 4 25 20 10 62

Compuerta de Captacion N° 1 2 3 4 25 20 10 62

Compuerta de Captacion N° 2 2 3 4 25 20 10 62

Compuerta de Captacion N° 3 2 3 4 25 20 10 62

Compuerta Purga N° 1 2 3 4 25 20 10 62

Compuerta Purga N° 2 2 3 4 25 20 10 62

Equipo Limpia reja 2 2 2 15 10 5 34

Grupo Electrogeno N° 1 2 2 4 15 10 0 31

Grupo Electrogeno N° 2 2 2 4 15 10 0 31

Grupo Electrogeno N° 3 2 2 4 15 10 0 31

Grua Pértico 2 1 2 10 10 0 23

Ataguias 1 2 2 15 10 0 29

Tablero eléctrico del grupo electrogeno 2 2 2 5 0 0 9

Tablero de control compuertas radiales y Desripiador 1 1 2 5 0 0 8

Tablero de control compuertas de purga 1 1 2 5 0 0 8 8
Tablero de control compuertas de servicio 1 1 2 5 0 0 8 8
Tablero de control compuertas de captacion 1 1 2 5 0 0 8 8
Tablero de control equipo limpia reja 1 1 2 5 0 0 8 8
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Anexo 10: Disponibilidad Operativa Inicial de los equipos de la Bocatoma la Vibora.
Tabla 26. Disponibilidad de los equipos criticos de la Bocatoma la Vibora del Proyecto
Especial CHINECAS — 2019.

L » o . o Formato:0000001
Direccion de operacion y mantenimiento - unidad de mantenimiento —
DISPONIBILIDAD OPERATIVA Operario:
EQUIPO: Compuertas hidraulicas il i iy
: : N°de | Horasde | Horas de Operacion Disponibilida
Equipo Sistemas ) y
fallas | reparacion | operacion | TMEF | TMDR d

Compﬁ!éal radial 3 250 3000 1000 83 92.31%

Compﬁ%ﬁ; radial 3 288 3000 1000 96 91.24%

Compﬁ%"; radial 3 320 3000 1000 | 107 90.36%

Comptlile!éj radial | 260 3000 | 1500 | 130 92.02%

Compﬁ%"é radial 3 290 3000 1000 97 91.19%

Compuerta 0

Destipiador N°06 3 315 3000 1000 | 105 90.50%

Compuerta | Compuertas de 3 135 3000 | 1000 | 45 95.69%
Hidraulica servicio N°01

Compuertas de 3 110 3000 1000 37 96.46%
servicio N°02

Compuerta de 3 220 3000 1000 73 93.17%
captacion N°01

Compuerta de 2 190 3000 1500 95 94.04%
captacion N°02

Compuerta de 2 180 3000 1500 9 94.34%
captacion N°03

Comp“eNrf%fe purga | 120 3000 3000 | 120 96.15%

Comp“ﬁ"\lrf%ge purga |4 90 3000 3000 90 97.09%

TOTAL 93.43%

Fuente: Tabla 21 del anexo 8.
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Anexo 11: Plan de mantenimiento para los equipos criticos de la Bocatoma la Vibora del Proyecto Especial CHINECAS.
Tabla 27. Plan de mantenimiento en la Bocatoma la Vibora del Proyecto Especial CHINECAS — julio 2019.

Direccion de operacion y mantenimiento - unidad de mantenimiento

PLAN DE MANTENIMIENTO DE EJECUCION

Formato:00000000001

Fecha de elaboracion:

Bocatoma la Vibora X CUMPLIO
Equipo: Compuertas Hidraulicas Mes: JULIO NO CUMPLIO
Componentes Descripcion de las Frecuencia Trabajos a Realizar Por Dia
del equipo actividades
1]2]3[4]s 10111213 [14 |15 16 | 17 |18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30 | 31 Responsable
Limpieza del embalse de P .
regulacion Semanal X X X Técnico mecanico
Limpieza de las rejillas de P -
Estructura de captgc?éi d ) Semanal X X X X Técnico mecanico
la compuerta P8 . .
Inspeccidn y resane de Mensual X Técnico mecanico
partes deterioradas
Pintado general Semestral Técnico mecanico
Inspeccion y resane de Bimensual X Técnico mecanico
el estructuras
Brazos de la Pintado general Semestral Técnico mecanico
compuerta = e art
eparacion de partes Mensual | X Técnico mecénico
deterioradas
Inspeccion, limpieza Mensual X Técnico mecanico
Sellos de la | Engrase de los sellos Mensual X Técnico mecénico
compuerta 05 ; T .
Inspeccion y cambio de Semestral Técnico mecanico
sellos
Inspeccion, limpieza Bimensual Técnico mecanico
Ruedas Engrase de las ruedas Mensual X Técnico mecanico
laterales I — biod
nspeccion y camblo de Semestral Técnico mecanico
ruedas
Limpieza interna y externa Lo £
del motor eléctrico Mensual X Técnico eléctrico
Inspeccién de componentes Lo o
I\/!ec_anlsmo de y conexiones del motor Semanal X X X X Técnico eléctrico
'nggurzg?r Controlar aceite en reductor | Mensual X Técnico eléctrico
Inspeccion, limpieza y Mensual X Técnico mecanico
engrase de cables izaje
Cambio de aceite Bimensual X Técnico eléctrico

Observaciones: En el mes de julio se registro un total de 3 fallas en los equipos.

Fuente: Especialista en mantenimiento del Proyecto Especial CHINECAS.
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Tabla 28. Plan de mantenimiento en la Bocatoma la Vibora del Proyecto Especial CHINECAS — agosto 2019.

Direccion de operacion y mantenimiento - unidad de mantenimiento

PLAN DE MANTENIMIENTO DE EJECUCION

Bocatoma la Vibora

Formato:00000000001

Fecha de elaboracion:

Equipo: Compuertas Hidraulicas

Mes: AGOSTO

Trabajos a Realizar Por Dia

CUMPLIO
NO CUMPLIO

53

Componentes Descripcion de las -
del equipo actividades Frecuencia
1011|1213 |14 [ 15|16 |17 |18 [ 19| 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30 | 31 Responsable
Limpieza del embalse de Semanal X X X Técnico mecanico
regulacion
Limpieza de las rejillas de o -
Estructurade | captacién Semanal X X X Técnico mecanico
la compuerta Mnspeccig
peccion y resane de . .
partes deterioradas Mensual X Técnico mecanico
Pintado general Semestral X Técnico mecanico
Inspeccién y resane de . . -
5 ol Lestructuras Bimensual Técnico mecanico
razosdela [piniado general Semestral Técnico mecanico
compuerta 3 = :
eparacion de partes . s
deterioradas Mensual Técnico mecénico
Inspeccion, limpieza Mensual Técnico mecanico
Sellos detla Engrase de los sellos Mensual Técnico mecanico
compuerta Inspeccién y cambio de P -
Semestral X Técnico mecanico
sellos
Inspeccion, limpieza Bimensual Técnico mecanico
IRtUEdf‘S Engrase de las ruedas Mensual Técnico mecanico
aterales
Inspeccién y cambio de P .
ruedas Semestral Técnico mecanico
Limpieza interna y externa | 4o a) X Técnico eléctrico
del motor eléctrico
Inspeccién de componentes P S
Mecanismo de | y conexiones del motor Semanal X X Técnico eléctrico
izaje MOtOr [~ vrolar aceite en reductor | Mensual X Técnico eléctrico
reductor
Inspeccion, limpieza y Mensual X Técnico mecénico
engrase de cables izaje
Cambio de aceite Bimensual Técnico eléctrico

Observaciones: En el mes de agosto se registré un total de 1 falla en los equipos.

Fuente: Especialista en mantenimiento del Proyecto Especial CHINECAS.
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Tabla 29. Plan de mantenimiento en la Bocatoma la Vibora del Proyecto Especial CHINECAS — setiembre 2019.

Direccion de operacion y mantenimiento - unidad de mantenimiento Formato:00000000001
PLAN DE MANTENIMIENTQ DE EJECUCION Fecha de elaboracion:
Bocatoma la Vibora X CUMPLIO
Equipo: Compuertas Hidraulicas Mes: SETIEMBRE NO CUMPLIO
Componentes Descripcion de las Frecuencia Trabajos a Realizar Por Dia
del equipo actividades
1[2]3]4]s 0f1]2]13]a[1516[17[18]19] 20202223 2425262728293 Responsable
Limpieza del embalse de o -
regulacion Semanal X X X Técnico mecanico
Limpieza de las rejillas de . .
Estructura de captgcién ! Semanal X X X X Técnico mecanico
lacompuerta [pspeccion y resane de . .
partes deterioradas Mensual X Técnico mecanico
Pintado general Semestral Técnico mecanico
Inspeccién y resane de . . -
B del estructuras Bimensual X Técnico mecanico
razos dela [ P —r
Pin neral mestral
compuerta . tado ge Z al t Semestra Técnico mecanico
eparacion de partes . L
deterioradas Mensual Técnico mecanico
Inspeccion, limpieza Mensual X Técnico mecanico
Sellosde la | Engrase de los sellos Mensual X Técnico mecanico
compuerta
Inspeccién y cambio de . -
P y Semestral Técnico mecanico
sellos
Inspeccion, limpieza Bimensual X Técnico mecanico
IRtUEdf‘S Engrase de las ruedas Mensual X Técnico mecanico
aterales
Inspeccién y cambio de o -
ruedas Semestral X Técnico mecanico
Limpieza interna y externa L .
del motor eléctrico Mensual X Técnico eléctrico
Inspeccién de componentes . s
Mecanismo de | y conexiones del motor Semanal X X X Técnico eléctrico
'nggurzg?r Controlar aceite en reductor Mensual X Técnico eléctrico
Inspeccién, limpieza y . -
engrase de cables izaje Mensual X Técnico mecanico
Cambio de aceite Bimensual X Técnico eléctrico
Observaciones: En el mes de setiembre se registro un total de 3 fallas en los equipos.

Fuente: Especialista en mantenimiento del Proyecto Especial CHINECAS.
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Tabla 30. Plan de mantenimiento en la Bocatoma la Vibora del Proyecto Especial CHINECAS — octubre 2019.

Direccion de operacion y mantenimiento - unidad de mantenimiento Formato:00000000001
PLAN DE MANTENIMIENTQ DE EJECUCION Fecha de elaboracion:
Bocatoma la Vibora X CUMPLIO
Equipo: Compuertas Hidraulicas Mes: OCTUBRE NO CUMPLIO
Componentes Descripcion de las Frecuencia Trabajos a Realizar Por Dia
del equipo actividades
1314151617 [18[19[20] 21 22[23]24]25[26]27 Responsable
Limpieza del embalse de o -
regulacion Semanal X X Técnico mecanico
Limpieza de las rejillas de o .
Estructura de Captgcién ) Semanal . X Técnico mecanico
lacompuerta [pspeccion y resane de . .
partes deterioradas Mensual Técnico mecanico
Pintado general Semestral Técnico mecanico
Inspeccién y resane de . . -
5 ol [estrucuras Bimensual Técnico mecanico
razos dela [ P p—r
Pin neral mestral
compuerta ° tado ge t;a . Semestral Técnico mecanico
eparacion de partes . o
deterioradas Mensual Técnico mecanico
Inspeccion, limpieza Mensual Técnico mecanico
Sellos detla Engrase de los sellos Mensual Técnico mecanico
compuerta — -
Inspeccién y cambio de P -
P y Semestral Técnico mecanico
sellos
Inspeccion, limpieza Bimensual Técnico mecanico
IRtuedf‘S Engrase de las ruedas Mensual Técnico mecanico
aterales
Inspeccién y cambio de - .
ruedas Semestral Técnico mecanico
Limpieza interna y externa o P
del motor eléctrico Mensual X Técnico eléctrico
Inspeccién de componentes . S
Mecanismo de | y conexiones del motor Semanal X Técnico eléctrico
'nggurzg?r Controlar aceite en reductor Mensual X Técnico eléctrico
Inspeccién, limpieza y . -
engrase de cables izaje Mensual X Técnico mecanico
Cambio de aceite Bimensual Técnico eléctrico
Observaciones: En el mes de octubre se registrd un total de 4 fallas en los equipos.

Fuente: Especialista en mantenimiento del Proyecto Especial CHINECAS.
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Tabla 31. Plan de mantenimiento en la Bocatoma la Vibora del Proyecto Especial CHINECAS — noviembre 20109.

Direccion de operacion y mantenimiento - unidad de mantenimiento

PLAN DE MANTENIMIENTO DE EJECUCION

Formato:00000000001

Fecha de elaboracion:

Bocatoma la Vibora X CUMPLIO
Equipo: Compuertas Hidraulicas Mes: NOVIEMBRE NO CUMPLIO
Componentes Descripcion de las Frecuencia Trabajos a Realizar Por Dia
del equipo actividades
1[2]3[4]s 10[11]12] 13141516 [17 [18 |19 20 21 [22 [ 23 [24 [25 [ 26 [ 27 [ 28 [ 29 [ 30 Responsable
Limpieza del embalse de o -
regulacion Semanal X X X X Técnico mecanico
Limpieza de las rejillas de . -
Estructura de Captgcién ! Semanal X X X X Técnico mecanico
lacompuerta [|nspeccio
peccion y resane de . .
partes deterioradas Mensual X Técnico mecanico
Pintado general Semestral Técnico mecanico
Inspeccidn y resane de . . -
B del estructuras Bimensual X Técnico mecanico
razosdela [ — -
Pin neral mestral
compuerta . tado ge Z al t Semestral Técnico mecanico
eparacion de partes . L.
deterioradas Mensual g Técnico mecénico
Inspeccion, limpieza Mensual X Técnico mecanico
Sellosde la | Engrase de los sellos Mensual Técnico mecanico
compuerta _ _
Inspeccion y cambio de Semestral Técnico mecanico
sellos
Inspeccion, limpieza Bimensual Técnico mecanico
IRtUEd?S Engrase de las ruedas Mensual X Técnico mecanico
aterales
Inspeccién y cambio de o -
ruedas Semestral Técnico mecanico
Limpieza interna y externa S .
del motor eléctrico Mensual X Técnico eléctrico
Inspeccién de componentes . s
Mecanismo de | y conexiones del motor Semanal X X X X Técnico eléctrico
i1zaje MOtor | oo irolar aceite en reductor | Mensual Técnico eléctrico
reductor I 2T
nspeccion, limpieza y . L.
engrase de cables izaje Mensual Tecnico mecanico
Cambio de aceite Bimensual X Técnico eléctrico

Observaciones: En el mes de noviembre se registro un total de 2 fallas en los equipos.

Fuente: Especialista en mantenimiento del Proyecto Especial CHINECAS.
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Tabla 32. Plan de mantenimiento en la Bocatoma la Vibora del Proyecto Especial CHINECAS — diciembre 2019.

Direccion de operacion y mantenimiento - unidad de mantenimiento

PLAN DE MANTENIMIENTO DE EJECUCION

Formato:00000000001

Fecha de elaboracion:

Bocatoma la Vibora X CUMPLIO
Equipo: Compuertas Hidraulicas Mes: DICIEMBRE NO CUMPLIO
Componentes Descripcion de las Frecuencia Trabajos a Realizar Por Dia
del equipo actividades
1[2]3]4]s 10[10]12]13[1a 151617 181920212223 [24 252627 [28 29[ 30 [ 31 Responsable
Limpieza del embalse de o -
regulacion Semanal X X X X Técnico mecanico
Limpieza de las rejillas de o -
Estructura de captgcién g Semanal X X X Técnico mecanico
lacompuerta [|nspeccio
peccion y resane de . .
partes deterioradas Mensual X Técnico mecanico
Pintado general Semestral Técnico mecanico
Inspeccién y resane de . . -
5 ol [estrucuras Bimensual Técnico mecanico
razos dela [ P P
Pin neral mestral
compuerta ° tado _g’e Za t Semestral Técnico mecanico
eparacion de partes . o
deterioradas Mensual X Técnico mecénico
Inspeccion, limpieza Mensual X Técnico mecanico
Sellosde la | Engrase de los sellos Mensual l Técnico mecanico
compuerta _ _
Inspeccion y cambio de Semestral Técnico mecanico
sellos
Inspeccion, limpieza Bimensual Técnico mecanico
IRtUEd?S Engrase de las ruedas Mensual X Técnico mecanico
aterales
Inspeccién y cambio de o -
ruedas Semestral Técnico mecanico
Limpieza interna y externa S s
del motor eléctrico Mensual X Técnico eléctrico
Inspeccién de componentes . S
Mecanismo de | y conexiones del motor Semanal X X X X X Técnico eléctrico
'nggurzg?r Controlar aceite en reductor Mensual X Técnico eléctrico
Inspeccién, limpieza y . -
engrase de cables izaje Mensual X Técnico mecanico
Cambio de aceite Bimensual Técnico eléctrico

Observaciones: Las fallas del mes de diciembre fueron pronosticadas por falta de datos, teniendo un total de 3 fallas en los equipos.

Fuente: Especialista en mantenimiento del Proyecto Especial CHINECAS.
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Tabla 33. Resultados del plan de mantenimiento en los equipos criticos de la Bocatoma la Vibora del Proyecto Especial
CHINECAS 2019

Direccion de operacion y mantenimiento - unidad de mantenimiento
Proyecto Especial CHINECAS

Formato:00000000001

Fecha de elaboracion:

RESULTADOS DEL PLAN DE MANTENIMIENTO

Equipo: Compuertas Hidrulicas

Componentes Actividad Frecuencia | Duracion | Prioridad T'p(.) d_e Operario Actividades Actl\(ldades & Ac'_uwdad
mantenimiento Programadas | realizadas realizada
L|mp|ef:gclije|;§irg:alse de Semanal 12 horas Media Preventivo Técnico mecanico 27 23 85.19%
Estgutitura L|mp|ezzac;etalgisé :\ejlllas de Semanal | 13horas | Media Preventivo Técnico mecanico 26 23 88.46%
ela
compuerta InSpeCC'%Zterizsrzzzsde Partes | Mensual | 24horas | Media Preventivo | Técnico mecanico 6 6 100%
Pintado general Semestral | 120 horas | Media Preventivo Técnico mecanico 1 1 100%
Inspecezlt? Eg{Jf;:ne de Bimensual | 24 horas Media Preventivo Técnico mecanico 3 3 100%
%;ﬁgzgft? Pintado general Semestral | 120 horas | Media Preventivo Técnico mecanico 1 1 100%
Repeg;c;nroigrggaiartes Mensual 10 horas Media Preventivo Técnico mecanico 6 5 83.33%
Inspeccion, limpieza Mensual 2 horas Baja Preventivo Técnico mecanico 6 6 100%
Sellos de la - - . .
. 0
compuerta Resane de los sellos Mensual 5 hora Media Preventivo Tecnico mecanico 6 4 83.33%
Inspeccion y cambio de sellos Semestral | 10 horas Media Preventivo Técnico mecanico 1 1 100%
Inspeccion, limpieza Bimensual 1 hora Baja Preventivo Técnico mecanico 3 3 100%
Ruedas - - - -
laterales Engrase de las ruedas Mensual 2 horas Media Preventivo Técnico mecanico 6 6 100%
Inspeccion y cambio de ruedas | Semestral | 10 horas Media Preventivo Técnico mecanico 1 1 100%
L|mp|ezr?](;?;$rer1laéérei§(t)erna del Mensual 4 horas Media Preventivo Técnico mecanico 6 6 100%
Mecanismo Inspfgﬁle?(?ocg]eeszrglpr?]réig:es y Semanal 11 hora Media Preventivo Técnico mecanico 27 23 85.19%
de izaje
motojr Controlar aceite en reductor Mensual 10 hora Baja Preventivo Técnico mecanico 6 5 83.33%
reductor InspeC(;jl(e)ré,aLllrzf Lje(?z?zgjeengrase Mensual 16 horas Media Preventivo Técnico mecanico 6 5 83.33%
Cambio de aceite Bimensual 1 hora Baja Preventivo Técnico mecanico 3 3 100%

Fuente: Tabla 27, 28, 29, 30, 31y 32 del anexo 11.
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Anexo 12: Control de actividades
Tabla 34. Resultados de actividades programadas en los equipos criticos de la Bocatoma la
Vibora del Proyecto Especial CHINECAS 2019

Direccion de operacion y mantenimiento - unidad de Formato:00000001
mantenimiento.
Proyecto Especial CHINECAS Fecha:
CONTROL DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO P——
. Actividades Actividades o o
Equipo programadas realizadas Se realiz6 No se realizo
Compuerta 141 125 89% 11%
Hidréaulica

Fuente: Tabla 33 del anexo 11.

Control de actividades de mantenimiento
en la Bocatoma la Vibora

89%

SerealizdO = No se realizé

Figura 17. Control de las actividades de mantenimiento en la Bocatoma la Vibora
Fuente: Elaboracién Propia.



Anexo 13: Disponibilidad operativa final de los equipos de la Bocatoma la Vibora.

Tabla 35. Registro de fallas final para el anélisis de disponibilidad operativa final los
equipos criticos de la Bocatoma la Vibora.

Fuente: Anexo 11.

Direccion de operacion y mantenimiento - unidad de Formato:00000001
mantenimiento .
REGISTRO DE FALLAS Operario:
EQUIPO: Compuertas hidraulicas SR A
Mes N® de Tlem_go de Horas en Acciones realizadas Responsable
fallas | reparacion (hrs) proceso
Julio 3 103 495 mantenimiento preventivo I\-/II- ecnico
ecanico
Agosto 1 79 611 mantenimiento preventivo |\-/I|- ecnico
ecanico
Setiembre 3 100 510 mantenimiento preventivo |\-/I|- ecnico
ecanico
Octubre 4 108 430 mantenimiento preventivo |\-/I|- ecnico
ecanico
Noviembre 2 79 514 mantenimiento preventivo Tec?"?o
Mecanico
Diciembre 3 97 440 mantenimiento preventivo Tec[m_:o
Mecanico
TOTAL 16 566 3000
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Tabla 36. Disponibilidad operativa d final de los equipos criticos de la Bocatoma la Vibora
del Proyecto Especial CHINECAS — 20109.

Direccidn de operacion y mantenimiento - unidad de mantenimiento Format_o:OOOOOOl
DISPONIBILIDAD OPERATIVA Operario:
EQUIPO: Compuertas hidraulicas e e
Equipo Sistemas ?‘ de | Horasde | Horas de Operacion Disponibilida
allas | reparacion | operacion | TMEF | TMDR d final

CompﬁggalRadia' 1 50 3000 3000 | 50 98.36%
ComptﬁggazRadia' 1 48 3000 3000 | 48 98.43%
Compt:\elz%%RadiaI 2 52 3000 1500 26 98.30%
Compt:\f;({t)ﬁl1 Radial 1 46 3000 3000 | 46 98.49%
ComplﬁggasRadia' 1 49 3000 3000 | 49 98.39%
Descr%'};%‘éfrﬁo 05 1 41 3000 3000 | 41 98.65%
Hidrauica | Seionoy | 1 | 33 | 3000 | 300 | 33 | 9sor
%‘;p\“}i’c“ig”l\lafg; 2 51 3000 1500 | 255 98.33%
Cigrt‘;gi“;n”;fgl 1 39 3000 | 3000 | 39 98.72%
Cigrt‘;gi“;n”;fgz 1 42 3000 3000 | 42 98.62%
Cigrt‘;gi“;n”;fgg 1 38 3000 | 3000 | 38 98.75%
Corﬂlollfi‘\fI t%i'e Purga |, 45 3000 1500 | 22.5 98.52%
Com puer t%ge Purga | 4 32 3000 3000 | 32 98.94%
TOTAL 98.57%

Fuente: Tabla 35 del anexo 13.
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Anexo 14. Variacion de la disponibilidad operativa.
Tabla 37. Variacién de la disponibilidad operativa luego de aplicar el plan de mantenimiento
a los equipos criticos de la Bocatoma la Vibora- 2019

Direccion de operacion y mantenimiento - unidad de Formato:0000001
mantenimiento )
Disponibilidad operativa Operario:
Variacion de disponibilidad operativa RS TrEnE Y
. . . N Variacion de
. . Disponibilidad Disponibilidad . e
Equipo Sistemas Operativa inicial Operativa final D'Spog'b'“da
Compuerta radial N°01 92.31% 98.36% 6.55%
Compuerta radial N°02 91.24% 98.43% 7.88%
Compuerta radial N°03 90.36% 98.30% 8.79%
Compuerta radial N°04 92.02% 98.49% 7.03%
Compuerta radial N°05 91.19% 98.39% 7.90%
Compuerta desripiador N°06 90.50% 98.65% 9.01%
Compuerta | Compuertas de servicio N°01 95.69% 98.91% 3.37%
Hidraulica
Compuertas de servicio N°02 96.46% 98.33% 1.94%
Compuerta g captacidn 93.17% 98.72% 5.96%
C°mp“e”lj%ezcap‘a°'°“ 94.04% 98.62% 4.87%
Comp“e”,j%egcaptac'on 94.34% 98.75% 4.67%
Compuerta de purga N°01 96.15% 98.52% 2.46%
Compuerta de purga N°02 97.09% 98.94% 1.91%
TOTAL 93.43% 98.570% 5.50%

Fuente: Anexo 8y 13.

75



99.00%

98.00%

97.00%

96.00%

95.00%

94.00%

93.00%

92.00%

91.00%

90.00%

Disponibilidad Operativa Inicial vs Disponibilidad Operativa Final
Compuerta Hidraulica

98.570%

93.43%

Do INICIAL Do FINAL

Figura 18. Variacion de la disponibilidad operativa en los equipos criticos de la Bocatoma la Vibora

Fuente: Elaboracion Propia.
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Anexo 15: Validacion de instrumentos.

CONSTANCIA DE VALIDACION

vo&mu-eljuuco&vw Caﬂiaﬁ..ﬂjol .......... con DNIN®.. 7330048 Y

de profcsién..g}ld e, J;zduj }nc}l ............... ejerciendo actualmente como
.P[Gmr..de..daufemmmh.............

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de validacion el Cuestionario para
los efectos de su aplicacion al personal del drea de mantenimiento que operan en el Proyecto Especial
CHINECAS.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes apreciaciones.

DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO EXCELENTE

Congruencia de

L

items

Amplitud de

contenido

\

Redacciéon de

items

X

Claridad y
Precisién L

Pertinencia L

En Nuevo Chimbote, a los_09 _ dias, del mes de !MD del aiio 2019.
J

Figura 19. Constancia de validacion
Fuente: Elaboracién propia
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. CONSTANCIA DE VALIDACION
Yo,... Dvsana J. V \anveva. . Navacro....... con DNINC. Y4848 20F

de pfofesién..lngen 3Em...§('.vi.\ .......................... , ejerciendo actualmente como

<Especialista. de. Hantenimiente.........

- Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de validacién el Cuestionario para
los efectos de su aplicacion al personal del drea de mantenimiento que operan en el Proyecto Especial
CHINECAS.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes apreciaciones.

DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO EXCELENTE

Congruencia de

items X

Amplitud de
contenido X

Redaccién de
items X

Claridad y
Precision

Pertinencia

X

En Nuevo Chimbote, a los 09 _ dias, del mes de J\Un l.o del afio 2019,

Q .

TRy
FIRMA Y SELLO

Figura 20. Constancia de validacion.
Fuente: Elaboracién propia
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CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo.... }eney.loto "’l?mm wg&ﬂmbal,connmw Ngi02908

de profesion.. .T ........... , ejerciendo actualmente como

W aeJ'LAamxbu«o:. 2m, . OJINERGIH

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de validacién el Cuestionario para
los efectos de su aplicacion al personal del drea de mantenimiento que operan en el Proyecto Especial

CHINECAS.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes apreciaciones.

DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO EXCELENTE

Congruencia de
X

item

Amplitud de
contenido

X

Redaccion de
items X

Claridad y
Precisién X

Pertinencia X

En Nuevo Chimbote, alos_O9_ dias, del mes de fww del a0 2019.

AT

e’ -205-‘.50_ e T

Figura 21. Constancia de validacion.
Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 38. Calificacion del instrumento: Cuestionario de mantenimiento.

Calificacion del Ing. Samuel Josué Cossios Risco.

Criterio de validez Deficiente  Aceptable Bueno Excelente  Total Parcial
Congruencia de items 1 2 3 4 4
Amplitud de contenido 1 2 3 4 3
Redaccion de items 1 2 3 4 3
Claridad y Precision 1 2 3 4 3
Pertinencia 1 2 3 4 4
Total 17

Calificacion de la Ing. Susana Villanueva Navarro

Criterio de validez Deficiente ~ Aceptable Bueno Excelente  Total Parcial
Congruencia de items 1 2 3 4 4
Amplitud de contenido 1 2 3 4 3
Redaccion de items 1 2 3 4 3
Claridad y Precision 1 2 3 4 3
Pertinencia 1 2 3 4 4
Total 17
Calificacion del Ing. George Anibal Meregildo Marines.
Criterio de validez Deficiente  Aceptable Bueno Excelente  Total Parcial
Congruencia de items 1 2 3 4 4
Amplitud de contenido 1 2 3 4 3
Redaccion de items 1 2 3 4 3
Claridad y Precision 1 2 3 4 4
Pertinencia 1 2 3 4 4
Total 18

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 39. Calificacién total de expertos

Experto Calificacion de validez Calificacion (%)
Samuel Cossios Risco 17 0.85
Susana Villanueva Navarro 17 0.85
George Meregildo Marines 18 0.90
Calificacion 17.33 0.87

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 40. Escala de validez de instrumentos

Escala Indicador
0,00-0,53 Validez nula
0,54 -0,59 Validez baja
0,60 - 0,65 Vélida
0,66 - 0,71 Muy vélida
0,72 - 0,99 Excelente validez

1 Validez perfecta

Fuente: Elaboracién Propia
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de profesién...:[j:

CONSTANCIA DE VALIDACION

: YoSﬂMJ ...Jom.ﬁﬂé«m..@:sfof. @Jo,t con DNIN°. 733009 XY..

&re. xl;ld#\flﬂbj ................ . ejerciendo actualmente como
..F[a.unat. de..Nauteninsentn.......

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de validacién los instrumentos:

Historial y Registro de fallas para los efectos de su aplicacion a los equipos electromecanicos del drea
de mantenimiento que operan en el Proyecto Especial CHINECAS.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes apreciaciones.

DEFICIENTE

ACEPTABLE

BUENO

EXCELENTE

Presentacién

del instrumento

v

Amplitud de

contenido

L~

Calidad de
Redacci6n del

instrumento.

Claridad y
Precision del

instrumento.

Factibilidad de

aplicacién

En Nuevo Chimbote, a los OQ dias, del mes de

et tao
J

del afio 2019.

Figura 22. Constancia de validacion
Fuente: Elaboracién propia
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CONSTANCIA DE VALIDACION

de profesion. .In_qgmg o MG LT ejerciendo actualmente como
JEspecialisha...de. Hantenimiento. .

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de validacion los instrumentos:
Historial y Registro de fallas para los efectos de su aplicacion a los equipos electromecanicos del drea
de mantenimiento que operan en el Proyecto Especial CHINECAS,

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes apreciaciones.

DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO EXCELENTE

Presentacién del
instrumento X
Amplitud de
contenido X
Calidad de

Redaccion del

instrumento.

Claridad y
Precision del x

instrumento.

Factibilidad de
aplicaciéon X

En Nuevo Chimbote, a los O _ dias, del mes de jum-o del aiio 2019.

<V 8R0S
FIRMAYSELLO

Figura 23. Constancia de validacion.
Fuente: Elaboracién propia
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CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, nl)zeflegceplyﬂ‘za,m GWM ., con DNIN°,, YJ’/OZ?DJ'

de profesién, . JZx "lgemw em.. @)u_ 9‘1-‘0 ............ , ejerciendo actualmente como

Sy ez Cle. J-&otwa% em..OSINERGINM

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de validacién, los instrumentos:
Historial y Registro de fallas para los efectos de su aplicacion a los equipos electromecanicos del area
de mantenimiento que operan en el Proyecto Especial CHINECAS.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes apreciaciones.

DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO EXCELENTE

Presentacion
del instrumento X

Amplitud de
contenido Y

Calidad de
Redaccion del X

instrumento.

Claridad y
Precision del e

instrumento.

Factibilidad de

aplicacién

X

En Nuevo Chimbote, a los 02 dias, del mes de Ui-tw:e’ del afio 2019.

Lo

ciP 205160

Figura 24. Constancia de validacion.
Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 41. Calificacion de los instrumentos: Historial y Registro de Fallas.

Calificacion del Ing. Samuel Josué Cossios Risco

Criterio de validez Deficiente  Aceptable Bueno Excelente  Total Parcial
Congruencia de items 1 2 3 4 3
Amplitud de contenido 1 2 3 4 3
Redaccion de items 1 2 3 4 4
Claridad y Precision 1 2 3 4 4
Pertinencia 1 2 3 4 3
Total 17
Calificacion de la Ing. Susana Villanueva Navarro
Criterio de validez Deficiente ~ Aceptable Bueno Excelente  Total Parcial
Congruencia de items 1 2 3 4 4
Amplitud de contenido 1 2 3 4 3
Redaccion de items 1 2 3 4 3
Claridad y Precision 1 2 3 4 4
Pertinencia 1 2 3 4 3
Total 17
Calificacion del Ing. George Anibal Meregildo Marines
Criterio de validez Deficiente  Aceptable Bueno Excelente  Total Parcial
Congruencia de items 1 2 3 4 4
Amplitud de contenido 1 2 3 4 3
Redaccion de items 1 2 3 4 3
Claridad y Precision 1 2 3 4 4
Pertinencia 1 2 3 4 3
Total 17

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 42. Calificacién total de expertos

Experto Calificacion de validez Calificacion (%)
Samuel Cossios Risco 17 0.85
Susana Villanueva Navarro 17 0.85
George Meregildo Marines 17 0.85
Calificacion 17 0.85
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 43. Escala de validez de instrumentos
Escala Indicador
0,00-0,53 Validez nula
0,54 -0,59 Validez baja
0,60 - 0,65 Vélida
0,66 - 0,71 Muy vélida
0,72 - 0,99 Excelente validez
1 Validez perfecta

Fuente: Elaboracién Propia
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CONSTANCIA DE VALIDACION

vo...J.?mwad..Jme..@(i;w.f@sij : g{m.] ......... con DNIN°, 2720048 Y...
de profcsién...cz-l e am/ndu;)na/ ............... ejerciendo actualmente como
...,Q.(ame.r...c. Jandeniviewko........

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de validacion, el instrumento:
Andlisis de Criticidad para los efectos de su aplicacion a los equipos electromecanicos del area de

mantenimiento que operan en el Proyecto Especial CHINECAS.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes apreciaciones.

DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO EXCELENTE

Presentaciéon
del instrumento 17

Amplitud de
l/

contenido

Calidad de
Redaccion del ‘/

instrumento.

Claridad y
Precision del l/

instrumento.

Factibilidad de
aplicacién \/

En Nuevo Chimbote, a los_0 9 dias, del mes de llM wee del a0 2019.

Figura 25. Constancia de validacion
Fuente: Elaboracién propia
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CONSTANCIA DE VALIDACION

vo...2vsana.. 3:. Vi¥anveva . Navapo........ ,con DNINe, Y4 842203
de profesion. ) .se.niero. : .(.\.wll ............................ , cjerciendo actualmente como
. Eopecialista.. de... Hantenimiento. ...

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de validacién, el instrumento:
Anilisis de Criticidad para los efectos de su aplicacion a los equipos clectromecdnicos del area de

mantenimiento que operan en el Proyecto Especial CHINECAS.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes apreciaciones.

DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO EXCELENTE

Presentacion del
instrumento )(

Amplitud de
X

contenido
Calidad de
Redaccion del
instrumento.
Claridad y

Precision del

instrumento,
Factibilidad de
aplicacién X

En Nuevo Chimbote, a los_ 0 _ dias, del mes de on o) del aito 2019.

Q .

i ;’ R 205,
FIRMA YSELLO

b

Figura 26. Constancia de validacion.
Fuente: Elaboracién propia
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CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, /hzufgulob‘%mm G  Anibal..... con DNING.. Y81 0.29.05.

de profesion. Ly ngznww em. @mm_ .............. . ¢jerciendo actualmente como

4

mﬁdmmw em..Q3INER G

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de validacién, ¢l instrumento:

Andlisis de criticidad para los efectos de su aplicacion a los equipos electromecanicos del 4rea de

mantenimiento que operan en el Proyecto Especial CHINECAS.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes apreciaciones.

DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO

EXCELENTE

Presentacion

del instrumento

X

Amplitud de

contenido

Calidad de
Redaccion del

instrumento.

Claridad y
Precision del

instrumento.

Factibilidad de

aplicacion

g

del afio 2019.

En Nuevo Chimbote, a los O Y dias, del mes de ‘;ﬁcmfcr

o

cip 205160

Figura 27. Constancia de validacion.
Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 44. Calificacidn del instrumento: Analisis de criticidad.

Calificacion del Ing. Samuel Josué Cossios Risco.

Criterio de validez Deficiente  Aceptable Bueno Excelente  Total Parcial
Congruencia de items 1 2 3 4 4
Amplitud de contenido 1 2 3 4 4
Redaccion de items 1 2 3 4 3
Claridad y Precision 1 2 3 4 3
Pertinencia 1 2 3 4 4
Total 18
Calificacion de la Ing. Susana Villanueva Navarro
Criterio de validez Deficiente ~ Aceptable Bueno Excelente  Total Parcial
Congruencia de items 1 2 3 4 4
Amplitud de contenido 1 2 3 4 4
Redaccion de items 1 2 3 4 3
Claridad y Precision 1 2 3 4 4
Pertinencia 1 2 3 4 3
Total 18
Calificacion del Ing. George Anibal Meregildo Marines.
Criterio de validez Deficiente  Aceptable Bueno Excelente  Total Parcial
Congruencia de items 1 2 3 4 3
Amplitud de contenido 1 2 3 4 4
Redaccion de items 1 2 3 4 4
Claridad y Precision 1 2 3 4 4
Pertinencia 1 2 3 4 3
Total 18

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 45. Calificacién total de expertos

Experto Calificacion de validez Calificacion (%)
Samuel Cossios Risco 18 0.90
Susana Villanueva Navarro 18 0.90
George Meregildo Marines 18 0.90
Calificacion 18 0.90
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 46. Escala de validez de instrumentos
Escala Indicador
0,00-0,53 Validez nula
0,54 -0,59 Validez baja
0,60 - 0,65 Vélida
0,66 - 0,71 Muy vélida
0,72 - 0,99 Excelente validez
1 Validez perfecta

Fuente: Elaboracién Propia
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CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo,. &'"W/J’O&u&@bu&v .@;sfa;..;@;g; ......... , con DNIN°.. 2220095 Y.
de profesion. -2;1(99 o0, L‘ldu.f(nd./ .............. , ejerciendo actualmente como

...P[Mmac...o(e...ﬁan@m‘m&m.fb..........

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de validacién, el instrumento:
Andlisis de disponibilidad para los efectos de su aplicaci6n a los equipos electromecanicos del drea
de mantenimiento que operan en el Proyecto Especial CHINECAS.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes apreciaciones.

DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO EXCELENTE

Presentacién
del instrumento l/
Amplitud de
contenido v
Calidad de
Redaccion del
instrumento.
Claridad y

Precision del

\

instrumento.
Factibilidad de

aplicacion

En Nuevo Chimbote, a los 02 dias, del mes de /W del aiio 2019.

Figura 28. Constancia de validacion
Fuente: Elaboracién propia
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CONSTANCIA DE VALIDACION

................................

con DNIN®. 44848203

de profesion. .Ingeniem. &2 C.‘.\.l.'!] ............................. ejerciendo actualmente como

~Especiolista. de.. Nantenimiento......

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de validacion, el instrumento:

Anilisis de disponibilidad para los efectos de su aplicacién a los equipos electromecanicos del drea
de mantenimiento que operan en el Proyecto Especial CHINECAS.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes apreciaciones.

DEFICIENTE

ACEPTABLE

BUENO

EXCELENTE

Presentacion del

instrumento

X

Amplitud de

contenido

X

Calidad de
Redaccion del

instrumento.

Claridad y
Precision del

instrumento.

Factibilidad de

aplicacién

En Nuevo Chimbote, a los _09_ dias, del mes de

del aiio 2019.

lonio
<

"

PR T SIS LA
FIRMA Y SELLO

Figura 29. Constancia de validacion.
Fuente: Elaboracién propia
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CONSTANCIA DE VALIDACION

o?cru:gftfafo* 420.!..!41.94; G?qm.g{ ﬂn;bctl .conDNIN°. 181D 2905

deprnfcsn‘m !n m;-u; .em..

ng.L‘.I..

... ejerciendo actualmente como

tp@mm de,_j{uimm-n&www . m"NF;EGIH

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de validacion, el instrumento:

Andlisis de disponibilidad para los efectos de su aplicacion a los equipos electromecanicos del drea
de mantenimiento que operan en el Proyecto Especial CHINECAS.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes apreciaciones.

DEFICIENTE

ACEPTABLE

BUENO

EXCELENTE

Presentacién

del instrumento

0l

Amplitud de

contenido

Calidad de
Redaccion del

instrumento.

Claridad y
Precision del

instrumento.

Factibilidad de

aplicacion

p &

En Nuevo Chimbote, a los 09 dias, del mes de _rétﬁiu:ﬂ; del afio 2019.

pA——

cP 205160

Figura 30. Constancia de validacion.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 47. Calificacion del Instrumento: Analisis de disponibilidad.

Calificacion del Ing. Samuel Josué Cossios Risco

Criterio de validez Deficiente  Aceptable Bueno Excelente  Total Parcial
Congruencia de items 1 2 3 4 3
Amplitud de contenido 1 2 3 4 3
Redaccion de items 1 2 3 4 4
Claridad y Precision 1 2 3 4 4
Pertinencia 1 2 3 4 4
Total 18
Calificacion de la Ing. Susana Villanueva Navarro
Criterio de validez Deficiente ~ Aceptable Bueno Excelente  Total Parcial
Congruencia de items 1 2 3 4 4
Amplitud de contenido 1 2 3 4 4
Redaccion de items 1 2 3 4 4
Claridad y Precision 1 2 3 4 3
Pertinencia 1 2 3 4 4
Total 19
Calificacion del Ing. George Anibal Meregildo Marines
Criterio de validez Deficiente  Aceptable Bueno Excelente  Total Parcial
Congruencia de items 1 2 3 4 4
Amplitud de contenido 1 2 3 4 3
Redaccion de items 1 2 3 4 4
Claridad y Precision 1 2 3 4 3
Pertinencia 1 2 3 4 4
Total 18

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 48. Calificacién total de expertos

Experto Calificacion de validez Calificacion (%)
Samuel Cossios Risco 18 0.90
Susana Villanueva Navarro 19 0.95
George Meregildo Marines 18 0.90
Calificacion 18.33 0.92

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 49. Escala de validez de instrumentos

Escala Indicador
0,00-0,53 Validez nula
0,54 -0,59 Validez baja
0,60 - 0,65 Vélida
0,66 - 0,71 Muy vélida
0,72 - 0,99 Excelente validez

1 Validez perfecta

Fuente: Elaboracién Propia
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CONSTANCIA DE VALIDACION

vo....QQ!«.m;.ng.l..]émeﬂ/.&cn..(&wbj..;@;»ag...... con DNIN®..2.3304%Y.....

de profesion.. ~Lngewiovn.. Tn OU-.IS/.'Z‘)‘.CLI .............. ejerciendo actualmente como

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de validacién, los instrumentos: Plan
de mantenimiento, resultados del plan de mantenimiento y el formato de control de actividades para

los efectos de su aplicacion a los equipos clectromecanicos del area de mantenimiento que operan en

el Proyecto Especial CHINECAS.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes apreciaciones.

DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO EXCELENTE

del instrumento

Amplitud de

Presentacion l/
L

contenido

Calidad de

Redaccién del I/

instrumento.

Claridad y
Precision del L~

instrumento.

Factibilidad de
L

aplicacién

En Nuevo Chimbote, alos @ _dias, del mes de ___ JAarr© del ailo 2019.

Figura 31. Constancia de validacion
Fuente: Elaboracién propia
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CONSTANCIA DE VALIDACION

vo..ovsana. J. Villanvewa. Nosaseo. ... conbuine.. 44848203
de profcsién...xnsenl'er.o...ghl'l.\ ............................ ejerciendo actualmente como
-Especinlista. de.. Mantenimiento........

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de validacién, los instrumentos: Plan
de mantenimiento, resultados del plan de mantenimiento y el formato de control de actividades para

los efectos de su aplicacion a los equipos electromecdnicos del drea de mantenimiento que operan en
el Proyecto Especial CHINECAS.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes apreciaciones.

DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO EXCELENTE

Presentacién del

instrumento X

Amplitud de

contenido )(

Calidad de
Redaccion del ><

instrumento.
Claridad y
Precisién del x
instrumento.
Factibilidad de

aplicacién

En Nuevo Chimbote, a los ©Q__ dias, del mes de Jl Lnio del afio 2019.

R
FIRMA Y SELLO

Figura 32. Constancia de validacion.
Fuente: Elaboracién propia
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CONSTANCIA DE VALIDACION

vo. Mexe gual#%mge,mg.a Andad... con DNIN®.. Y810.29 05”.

de profcsién..I yuen.. .M. On LD ossvssiis , ejerciendo actualmente como

g-.,rcmdw&..d&...ﬂicbw.mhum..?&h OSINEC2EIH

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de validacion, los instrumentos: Plan
de mantenimiento, resultados del plan de mantenimiento y el formato de control de actividades para
los efectos de su aplicacion a los equipos electromecanicos del drea de mantenimiento que operan en
el Proyecto Especial CHINECAS.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes apreciaciones.

DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO EXCELENTE

Presentacion
del instrumento X’
Amplitud de
contenido X
Calidad de

Redaccion del

instrumento.
Claridad y
Precision del X.

instrumento.

Factibilidad de

aplicacién X,

En Nuevo Chimbote, a los 89 __ dias, del mes de éﬁ‘vru:o’ del a0 2019.

s

Figura 33. Constancia de validacion.
Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 50. Plan de mantenimiento, resultados y control de actividades.

Calificacion del Ing. Samuel Josué Cossios Risco.

Criterio de validez Deficiente  Aceptable Bueno Excelente  Total Parcial
Congruencia de items 1 2 3 4 3
Amplitud de contenido 1 2 3 4 3
Redaccion de items 1 2 3 4 4
Claridad y Precision 1 2 3 4 4
Pertinencia 1 2 3 4 3
Total 17
Calificacion de la Ing. Susana Villanueva Navarro
Criterio de validez Deficiente ~ Aceptable Bueno Excelente  Total Parcial
Congruencia de items 1 2 3 4 4
Amplitud de contenido 1 2 3 4 3
Redaccion de items 1 2 3 4 3
Claridad y Precision 1 2 3 4 4
Pertinencia 1 2 3 4 4
Total 18
Calificacion del Ing. George Anibal Meregildo Marines
Criterio de validez Deficiente  Aceptable Bueno Excelente  Total Parcial
Congruencia de items 1 2 3 4 4
Amplitud de contenido 1 2 3 4 4
Redaccion de items 1 2 3 4 3
Claridad y Precision 1 2 3 4 4
Pertinencia 1 2 3 4 3
Total 18

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 51. Calificacién total de expertos

Experto Calificacion de validez Calificacion (%)
Samuel Cossios Risco 17 0.85
Susana Villanueva Navarro 18 0.90
George Meregildo Marines 18 0.90
Calificacion 17.67 0.88

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 52. Escala de validez de instrumentos

Escala Indicador
0,00-0,53 Validez nula
0,54 -0,59 Validez baja
0,60 - 0,65 Vélida
0,66 - 0,71 Muy vélida
0,72 - 0,99 Excelente validez

1 Validez perfecta

Fuente: Elaboracién Propia.
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Anexo 16:

Constancia de autorizacion del proyecto de investigacion.

tdad

“Afio de la Lucha contra la Corrupcién y la Imp

CONSTANCIA

El que suscribe, Jefe de Administracién del Proyecto Especial CHINECAS, autoriza al
sefior VELAOCHAGA FERNANDEZ JOSE LUIS desarrollar el trabajo de investigacién
titulada: “Incremento de Disponibilidad Operativa en Equipos Criticos A Través De La
Mejora En Gestién Del Mantenimiento Preventivo - Proyecto Especial CHINECAS,
2019” dicho trabajo se realizara con los trabajadores del drea de mantenimiento y con

los equipos electromecénicos que dispone el drea durante el periodo 2019.

Se expide la presente constancia a solicitud del interesado para los fines que estime

conveniente.

Nuevo Chimbote, 19 de junio de 2019.

Atentamente,

Tangay Medio — Km. 8 Nuevo Chimbote Central Teléfonica (043) 600798
COngo‘:' gerencia@pechinecas.gob.pe Administracién (043) 600796

Figura 34. Constancia de autorizacion.
Fuente: Proyecto Especial CHINECAS.
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Anexo 17: Propuesta del Diagrama de Flujo de las actividades de mantenimiento en la Bocatoma la Vibora.

5l

¥

INICHD DEL PROCESD

¥

Inspeccicn de equipos
{mecanicos,
electromecanicos,
hidromecanicos,
wehiculos) y obras de
infrestructura

5e coloca en operatividad al

=guipe, vehiculo =
infragstructura

&

5= envia el formato de
gjscucion de mantenimients al
departamento correspondiente

iEstd en buen
Funcionamienta?

se asigna &l tecnico u
operario parala
manipulzcion de la
misma.

ze elzbore un reporte
del tipo de fallas o
gveria, se regsitra y 52
notifica al departamento
correspondisnts.

b

El departamento envia
2l farmato de sclicitud
de repussto o
materizles al almacen.

Figura 35. Diagrama de flujo de las actividades de mantenimiento en Bocatoma la Vibora.

T

Se realizan las actividades
de mantenimisnto
(reparacian, sanacion, etc)

T

El departamento
correspondients elabora
la CROEN DE TRABAID

%2 envia el repuesto
al deparatamento
correspondiente.

I

AExiste el
reguesto?

Fuente: Elaboracién Propia.

ze informa al encargado
de inspeccdon.

.T

se coloce el equipo,
vehiculo e

infraestructura en

estado inoperativo.

[

¢Hay presupuesto h

para gl ares de
mentenimiento?

FIN DEL PROCESO
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compra Y se enviz al
almazcén.,

T
|

Ze enviz la orden de
compra de repuesto al
degartamento de

COMpTas.

se informa al
departamento de
finanza.




Anexo 18: Resultados del cuestionario de mantenimiento 2019 - Proyecto Especial CHINECAS.

Cuestionario de Gestidn de Mantenimiento

/E\enn.lim-cion.mwucmapngnmmluuuluaﬁndidﬁduambdﬁmsdohmah\'mmmd Proyecto
special C.IIINECAS con el objetivo de identificar la situacion actual de la empresa en la gestién del mantenimiento de sus
€quipos, ¢ identificar también los principales problemas que se tienen en esta frea.

Marque con un aspa (X) su respuesta, o siga las indicaciones de cada una de las preguntas,

Ne Dimensisn: Gestién de Mantenimiento Numes | S [Aveess| O™ | Siempre
nunca siempre

Descripcion A B c D E
| | éConsidera que la gestidn mantenimicnto que s realiza en
Ia institucidn es adecunda? 7«
2 |¢El plan d¢ mantenimiento que s rcaliza esth bien
cstablecido? )<
LAlguna vez usted presencid o estuvo cerca al momendo de
3 | la realizacién de mantenimiento preventivo yfo correctivo x
de algin Equipo?
¢Todos los trabajos que se realizan se ven reflejados en
4 |algin formato como (una orden de trabajo, orden de x
servicio, registro de actividades, entre otros)?
¢Los formatos de mamtenimiento son adecuados?
i Con que frecuencia se dan las averias en los Equipos de la
bocatoma la Vibora?
¢La disponibilidad de los equipos ¢s la adecuads?
(Hay una programacion do las tareas adecuada que incluye
¢l plan de mantenimiento?
Cuando un equipo queds inoperativo por una falla
9 |compleja, ;Las  horashombre invertidas en ¢l
mantenimiento son clevadas?
Frentc a una falla el drea de mantenimiento actia
adecuadamente,
¢La cualificacidn previa que se exige al personal del &rea
i de mantenimiento es la adecuada? P
¢Hay un plan de formacién para ¢l personal de
mantenimiento?
13 ,;Cmsidmusledqmaimmmhwiénendﬁude
mantenimicnto?
¢Podrian evitarse fallas al prevenirlas mediante un plan de
" | mantenimiento?
E1 personal de mantenimicnto cstd capacitado para trabajar
15 o0 ntrae dreag? %

L I - N VS

XX [X] IXK

10

12

A X W

Figura 36. Cuestionario para el area de mantenimiento del Proyecto Especial CHINECAS.
Fuente: Area de mantenimiento de la Bocatoma la Vibora.



Cuestionario de Gestién de Mantenimiento

A continuacidn, se presenta preguntss ks cualkes esthn dirigidas a trabajadores de la Bocatoma la Vibora ¢n ¢f Proyecto
Especial CHINECAS con ¢l objetivo de identificar la situacién actual de 1a empresa en bs gestién del mantenimientio de sus
equipos, e identificar tambidn los principales problemas que se ticnen en esta drea,

Margue con un aspa (X) su respuesta, o siga las indicaciones de cada una de las preguntas.

NG

Dimensién: Gestién de Mantenimiento

Nunca

Casi
nunca

A veces

siempre g

Descripeién

«Considera que la gestidn mantenimiento gue se realiza en
la institucién s adecuada?

(El plan de mantenimiento que s realiza estd bien
establecido?

LAlguna vez usted presencid o estuvo cerca al momento de
la realizacidn de mantenimiento preventivo ylo correctivo
de algin Equipo?

2 Todos los trabajos que se realizan s¢ ven refigjados en
algin formato como (una orden de trabajo, orden de
servicio, registro de actividades, entre otros)?

zLos formatos de mantenimiento son adecusdos?

;Con que frecuencia ¢ dan fas averfas en los Equipos de la
bocatoma la Vibora?

¢ La disponibilidad de los equipas es |a adecuada?

o |al & |w

JHay una programacian de las tareas adecuada que incluye
¢l plan de mantenimiento?

Cuando un equipo queda inoperativo por una falla
complejn, ¢Las horashombre invertidas en el
mantenimiento son elevadas?

10

Frente a una falla ¢l drea de mantemimiento actia
adecuadamente.

A

1

uacmliﬂeocionmvhmnseexigedpasmalddtm
de mantenimiento es la adecuada?

12

,;Haymplmdefmldnp-adpemmlde
mantenimiento?

b

13

,;Cawidmwnedmwexhummnhmldnmelﬁude
mantenimiento?

14

LPondviumfalludpmmlas mediante un plan de
mantenimiento?

15

islmﬂkmamﬁmmaummm

en otras drcas?

%

Figura 37. Cuestionario para el area de mantenimiento del Proyecto Especial CHINECAS.
Fuente: Area de mantenimiento de la Bocatoma la Vibora.
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Cuestlonario de Gestién de Mantenimiento

Aeominmcidn,ummnuhma&ldiw.mahmhMQelm
Especial CHINECAS con el objetivo de identificar la situscidn actual de la empresa en la gestion del mantenimiento de sus
equipos, ¢ identificar también los principales problemas que se tienen en ests drea.

Marque con un aspa (X) su respuests, o siga las indicaciones de cada una de las preguntas.

Ne

Dimension: Gestion de Mantenimiento

Nunca

Casi
nunca

Siempre

Descripcitn

A

¢Considers que la gostién mantenimicnto que se realiza en
la institucidn es adecuada?

(El plan de mantenimiento que s¢ realiza esta bien
establecido?

A veces
C
>
K

(Alguna vez usted presencdd o estuvo cerca al momendo de
Ia realizacién de mantenimiento preventivo y/o corectivo
de algin Equipo?

LTodos los trabajos que se realizan se ven reflcjados en
algin formsto como (una orden de trabsjo, orden de
servicio, registro de actividades, entre otros)?

clos formatos de mantenimiento son adecuados?

¢Con que frecuencia se dan las averfas en ks Equipos de Ia
bocatoma la Vibora?

¢La disponibilidad de Jos equipos es la adecuada?

L B - N Y

¢Hay una programacidn de las tareas adecuada que incluye
el plan de mantenimiento?

XK

Cuando un equipo queda inoperativo por una falla
compleja, las horashombre invertidas en el
mantenimiento son elevadas?

X

10

Frente a una falla o dca de mantenimiento actia
adecuadamente,

;L cualificacsdn previa que se exige al personal del drea
de mantenimiento ¢s la adecuada?

12

(Hay un plan de formacion para el personal de
mantenimiento?

13

i Considera usted que existe una mala gestidn en el frea de
mantenimiento?

14

(Podrian evitarse fallas al prevenirlas mediante un plan de
mantenimiento’?

"
X
A

15

(El personal de mantenimicnto estd capacitado para trabajar

en otras dreas?

A

Figura 38. Cuestionario para el area de mantenimiento del Proyecto Especial CHINECAS.

Fuente: Area de mantenimiento de la Bocatoma la Vibora.
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A continuacién, se presenta preguntas las cuales est
Especial CHINECAS con ¢l objetivo de identificar la

Cuestionario de Gestibn de Mantenimiento

equipos, ¢ identificar también los principales problemas que se tienen en esta drea.
Marque con un aspa (X) su respuests, o siga kas indicaciones de cada una de kas preguntas,

tndlrgidu.mhjndmscklaboc-onahvnxnmdhoym
swmmukllmmhm&lummodew

Ne

Dimension: Gestién de Mantenimiento

Nunca

Casl
nunca

A veces

Casi
sicmpre

Descripcién

A

C

ZConsidera que I gestion mantenimicnto que S¢ realiza e
Ia institucion ¢s adecuada?

X

:,Elplmdemmmnimiemweuuﬂiumbim
establecido?

R

JAlguna vez usted presencid o estuvo cerca al momento de
Ia realizacién de mantenimicnto preventivo yfo correctivo
de algin Equipo?

2Todos los trabajos que se realizan s¢ ven reflgjados cn
algin formato como (una orden de trabajo, orden de
servicio, registro de actividades, entre otros)?

LMSMmsdcmmmlmmomadewM

&Cwqueﬁmemiozdmlnw«iumlos!&wiposdeh
bocatoma la Vibora?

7La disponibilidad de los equipos es la adecuada?

X

o |92 o |

Mmmmﬁhmmwmquhclm

¢l plan de mantenimiento?
Cusndo un equipo queda imoperativo por una falla
compleja, (Las  horashombre invertidas en ol
mantenimiento son elevadas?

10

ﬁ:muamwhdtmdemlnlmm

adecuadamente.
u,aadlﬁcuidnpmﬁlqucncxiy:dpusonddelm

de mantenimiento es la adecuada?

12

‘-'}hyunplmdefomwnmdpam&

13

mantenimicnto?
Lconddmasedweamcmmlapuionmdﬁude
mantenimiento?

14

Podrian evitarse fallas al prevenirlas mediante un plan de
mantenimicnio?

X
X
X

15

éﬂpanrﬂdemmimknmediapdudommbo}l

X

en otras dreas?

Figura 39. Cuestionario para el area de mantenimiento del Proyecto Especial CHINECAS.

Fuente: Area de mantenimiento de la Bocatoma la Vibora.
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Cuestionario de Gestién de Mantenimiento

Amminuuiémxmpnmlnmm&ﬁgidnamqmaehnocaofmh\llbonc.mcl Proyecto
Especial CHINECAS con el objetivo de identificar In situacitn actual de la empresa cn Ja gestion del mantenimiento de sus

equipos, ¢ identificar también Jos principales problemas que s tienen en esta drea.
Margue con un aspa (X) su respuesta, o siga las indicaciones de cada una de las preguntas.

Ne©

Dimensién: Gestién de Mantenimiento

Nunca

Casi
nunca

A veces

Casi
siempre

Siempre

Descripcién

A

C

(Considern que la gestion mantenimiento que s¢ realiza en
l2 institucidn es adecuada?

A

¢El plan de¢ mantenimicnto que se realiza estd bien
establecido?

LAlguna vez usted presencié o estuvo cerca al momento de
la realizacidn de mantenimiento preventivo yfo correctivo

de algan Equipo?

;Todos los trabajos que se realizan se ven reficjados en
algin formato como (una orden de trabajo, orden de
servicio, registro de actividades, entre otros)?

Los formatos de mantenimiento son adecuados?

+Con que frecuencia se dan las averias en los Equipos de ln
bocatoma la Vibora?

¢La disponibilidad de los equipos es la adecuada?

® |l o

(Hay una programacitn de ks tarcas adecuada que incluye
el plan de mantenimiento?

Cuando un equipo queda inoperativo por una falla
compleja, ¢Las horashombre invertidas en el
mantenimiento son elevadas?

10

Frente a una falla el drca dc mantenimiento actia
adecundamente.

K

¢La cualificacion previa que se exige al personal del drea
de mantenimiento ¢s la adecuada?

B4

12

‘;Hayunpimderwmacidnmdpammlde
mantenimicnto?

13

;Considera usted que existe una mala gestidn en el drea de
mantenimiento?

14

;,Podrimeviurscfmualprevmlﬂasnmﬁameunplmdc
mantenimicnto?

15

EI personal de mantenimiento estd capacitado para trabsjar

X

en otras fireas?

Figura 40. Cuestionario para el area de mantenimiento del Proyecto Especial CHINECAS.
Fuente: Area de mantenimiento de la Bocatoma la Vibora.
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A continuacidn, se¢ presenta preguntas las cuales
Especial CHINECAS con ¢l objetivo de identificar la situacion actual de la empeesa en la

Cuestionario de Gestién de Mantenimiento

oquipos, ¢ identificar también los peincipales problemas que se tienen en esta drea.
Marque con un aspa (X) su respuesta, o siga kas indicaciones de cada una de las preguntas.

&hdiﬁgidnambo)adomdelaBmulaVMluelmm
gestion del mantenimicnto de sus

Casl Casi
N° Dimensién: Gestidn de Manteaimiento Nunea | A veces gm0y Siempre
Descripcidn A B C D E
| (Coasidera que la gestién mantenimiento que s¢ realiza en "
In institucion s adecuada?
2¢Elplmdemmlmlenloqneumdmmbim ¥
establecido?
ZAlguna vez usted presencid o estuvo cerca al momento de
3 | 1a realizacién de mantenimiento preventivo ylo correctivo x
de algin Equipo?
Lfodoslosmhjo:msenﬂizmzmuﬂcjdosm
4 |algin foemato como (una orden de trabajo, onden de 7(
servicio, registro de actividades, entre atros)?
5 | zLos formatos de mantenimiento soa adecuados? ¥
6 aConmnﬁmhacduhsncdasmhqudposdeh X
bocatoma la Viboru?
7 | ;Ladisponibilidad de los equipos es la adecuada? ¥
gﬂn'wwim&mwmﬂthclm ¥
$ | ¢l plan de mantenimicnto?
Cuzndo un equipo queda imoperativo por una falla
9 | compleja, z,uslun'hombleimﬂasmd )(
mantenimicnto son elevadas?
Frente & una falla ¢f drea de mastenimicnto actis 2
10| sdecuadamente.
azwdiﬁudhm\hquzulpdpam&lm X
11| ge mantenimiento cs la adecusda?
;_Ilayunplande!’amdhmdpamdd:x
2 mantenimiento?
;Cmidauumdqueaiﬁtummhguﬂhendﬁude
3 mantenimiento? 7(
LPoddmcvitamﬁlmdmvenihsmedeplade
14 mantenimienio? )(
15 wnmﬂamimmwmwu 7(

en otras fireas?

Figura 41. Cuestionario para el area de mantenimiento del Proyecto Especial CHINECAS.

Fuente: Area de mantenimiento de la Bocatoma la Vibora.
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A continuacién, se presenta preguntas las cuales estdn dirigidas a trabajadores de la Bocatoma la Vibora en ¢l Proyecto
l:sped.lClllNECAScontlobjeﬁvodeidmﬁﬁthnmaldchcnpmmhgm&bn&lmﬁmiauodem

Cuestionario de Gestibn de Mantenlmbiento

equipos, e identificar también los principales problemas que se tienen en esta drea.
Mln;ncocnnup.(xbnmmuiphsindiuehuudcudamn‘thmm

Ne©

Dimensién: Gestion de Mantenimiento

Nunca

Casi

A veces

Siempre

Descripcién

A

(o]

¢ Considera que la gestidn mantenimicnto que s¢ realiza en
la institucion s adecuada?

(El plan de mamtenimiento que s¢ realiza estd bien
establecido?

X

{Alguna vez usted presencid o estuvo cerca al momento de
la realizacién de mantenimicnto preventivo y/o correctivo
de algin Equipo?

¢ Todos los trabajos que se realizan s¢ ven reflcjados en
algin formato como {(una orden de trabajo, orden de
servicio, registro de actividades, entre otros)?

¢Los formatos de mantenimiento son adecuados?

;Con que frecuencia se dan [as averfas en los Equipos de la
bocatoma la Vibora?

¢La disponibilidad de los equipos es la adecunda?

0 |3 o W

ZHay una programacién de ks tareas adecuada que incluye
¢l plan de mantenimiento?

XM KA

Cuando un equipo queda inoperativo por usa falla
compleja, Jlas homshombre invertidas en el
mantenimiento son elevadas?

Frente a una falla el drea de mantenimiento actix
adecundamente.

La cualificacidn previa que se exige al personal del frea
de mantenimiento ¢s la adecusada?

12

JHay un plan de formacion para ¢l persomal de
mantenimicnto?

13

ZConsidera usted que existe una mala gestion en el drea de
mantenimiento?

14

mwmmmumwummmpma
mantenimiento?

X
8

15

LEl personal de manienimiento estd capacitado para trabajar

>

en otras dreas? e

DT T TS

Figura 42. Cuestionario para el area de mantenimiento del Proyecto Especial CHINECAS.

Fuente: Area de mantenimiento de la Bocatoma la Vibora.
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A continuacién, se presenta preguntas las cuales cstén dirigidss a trubajadores de la Bocatoma la Vibora en el Proyecto
Especial CHINECAS con ¢l objetivo de identificar la situacién sctual de la empresa en la gestion del mantenimiento de sus

Cuestionario de Gestién de Mantenimlento

equipos, ¢ identificar también los principales problemas que se tienen en esta firea.

Margue con un aspa (X) su respuesta, o siga las indicaciones de cada una de las preguntas.

Ne Dimensién: Gestién de Mantenimiento Neses | € | aveces| O | siempre
nunca siempre
Descripeitn A B C D E
" (Considern que la pestion mantenimiento que se realiza en
la institucién es adecuada? 9(
B {El plan de mantenimiento que se realiza ostd bien
establecido? )(
iNguna vez usted presencié o estuvo cerca al momento de
3 | la realizacién de mantenimicnto preventivo y/0 correstivo x
de algin Equipo?
{Todos los trabajos que se realizan se ven reflgados en
4 |algin formato como (uma orden de trabajo, orden de 9<
servicio, registro de actividades, entre otros)?
§ | ;Los formatos de mantenimiento son adecuados? »
6 ¢ Con que frecuencin se dan las averias en los Equipos de la
bocatoma la Vibora? x
7 | iLadisponibilidad de los equipos es la adecuada? .
8 Hay una programacion de las tareas adecuada que mcluye
¢l plan de mantenimiento? o
Cuando un equipo queda inoperativo por una falla
9 |compleja, ;lLas horashombre invertidas en el x
mantenimiento son elevadas?
Frente a una falla ¢l drea de mantenimiento actia
e ndecuadamente, X
JLa cualificacidn previa que se exige al personal del drea ?<
1 | G mantenimicato es la adecuads?
(Hay un plan de formaciin para el personal de
12 | mantenimiento? X
;Considera usted que existe una mala gestién en el 4rea de
13 | mantenimiento? 7(
Mncﬁmwmdpumidnmeﬁmnmplmde %
14 | mantenimicnto?
LEl personal de mantenimiento est capacitado para trabajar }(
13 en otras dreas?

£l

T s evewwsveven o e

Figura 43. Cuestionario para el area de mantenimiento del Proyecto Especial CHINECAS.

Fuente: Area de mantenimiento de la Bocatoma la Vibora.
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Cuestionario de Gestidn de Mantenimiento

A continuscidn, se presenta preguntas las cuales estin dirigidas a trabajadores de la Bocstoma la Vibora en el Proyecto
EspgcthHINECASmdobjﬂimoeldmlﬂwlulmudonmddelcenpmnenlnpﬁondel mantenimicnto de sus
equipas, e identificar también los principales problemsas que se tienen en csta drea,

Marque con un aspa (X) su respuests, o siga las indicaciones de eada una de las preguntas.

i
N® Dimensién: Gestién de Mantenimiento Nunca Casl A veces o Siempre
nunca siempre

Descripelén A

1a institucion es adecuads?

B
(Considera que Is gestién mantenimiento que se realiza en 3
X

2 (El plan de mantenimiento que se realiza csta bien
establecido?

LAlguna vez usted presencid o estuvo cerca al momento de
3 | la realizacién de mantenimiento peoventivo /o correctivo
de algin Equipo?

A

iTodos los trabajos que se realizan se ven reflejados en
4 |[algin formato como (usa orden de trshajo, orden de x
servicio, registro de actividades, entre otros)?

X

(Los formatos de mantenimiento son adecusdos?

;Con que frecuencia se dan las averias en los Equipos de ks X

bocatoma la Vibora?
¢La disponibilidad de los equipos es la adecuada? X

ZHay una programacion de las tareas adecuada que incluye
el plan de mantenimicnto? o 4

® | o |w

Cuando un equipo gueda inoperativo por una falla
complejas, (Las  horasshombre invertidas en el
mantenimiento son elevadas?

o

10 Frepte a una falla el drea de mantenmmiento actia
adecuadamente.

XXX

" cLa cualificacidn previa que se exige al personal del drea
de mantenimiento es la adecuada?

12 (Hay un plan de formacién parn el personal de
mantenimiento?

1 mantenimiento?

X
4 Considera usted que existe una mals gestidn en el drea de X
X

JPodrian cvitarse fallas al prevenirlas medsante un plan de

14 mantenimiento?

s ¢El personal de mantenimiento estd capacitado para trabajar
en otras drcas? X

Figura 44. Cuestionario para el area de mantenimiento del Proyecto Especial CHINECAS.
Fuente: Area de mantenimiento de la Bocatoma la Vibora.
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Cuestionario de Gestidn de Mantenimiento

Acm_tim-clh.xmum&mﬁmﬁ&iﬁ@nm&thVMmdm
EMCH!NECASeondobjﬂi\o&Mmhsiuxihmddehmmlnﬁi&n&lmmimiuodam
Squipos, ¢ identificar también los principales problemas que se tienen en esta drea,

N"quemnup(!)urnp.uh.nlpluhdluduudeudsm“lmmnm

Ne Dimensiba: Gestién de Mantenimiento Nusca ::: PRI "f::! Siempre
Descripcion A B C D E
I (Caonsidera que Ia gestidn mantenimiento gue se realiza en
la institucion es adecuada? X
2 ¢El plan de mantenimicnto que se realiza cstd bien
establecido? X

(Alguna vez usted peesencid o estuvo cerca al momento de
3 | la realizacién de msmenimiento preventivo yio correctivo x
de algin Equipo?

iTodos los trabsjos que se realizan s¢ ven reflejados en
4 |alpin formato como (ena orden de trabajo, orden de
servicio, registro de actividades, entre otros)?

L%

¢Los formatos de mantenimiento son adecuados?

(Con gue frecuencia se dan las averias en Jos Equipos de 1a
bocstoma la Vibora? .

JLa disponibilidad de los equipos es la adecuada? 4

ZHay una programacioe de las tarcas adecuada gue inchuye
¢l plan de mantenamiento?

w9 o |»

Cuando wn equipo queda inoperstivo por una falls
9 |compleja, (las homashombre invertids en o
mantenimicnto son clevadas?

Frente a una falla ef drea dc mantenimiento actia

10 adecuadamente,

1 ¢La cualificacsdn previa que se exige al personal del drea
de mantenimicnio es Ja adocusds?

2 (Hay un plan de formaciin para el persomal de
mantenimiento?

P8 XKIX |X

13 ¢Considera usted que existe una mala gestién en el drea de )(
mantenimiento?

14 (Podrian evitarse fallas al prevenirlas mediante un plan de
mantenimicnto? X

LEl personal de mantenimiento esti capacitado para trabajar

15 en otres dreas? x

Figura 45. Cuestionario para el area de mantenimiento del Proyecto Especial CHINECAS.
Fuente: Area de mantenimiento de la Bocatoma la Vibora.
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A continuacidn, se presenta preguntss ks cuales estin dirigi
Especial CHINECAS con el objetivo de identificar la situacién actual de ks empresa

Cuestionario de Gestidn de Mantenimiento

equipos, e identificar también los principales problemas que ¢ tienen en esta érea.
Margue com un aspa (X) su respuesta, o siga ks Indicaciones de cada una de las preguntas.

dlsnaniadomdelamlavmoug.d?wyeuo
en la pestidn del mantenimicnto de sus

Ne

Dimensién: Gestién de Mantenimiento

Nunca

Casi
nunca

A veces

Casi
siempre

Descripeién

A

¢Considera que la gestsdn mantenimiento que se realiza en
la institucién es adecuada?

ZEl plan de mantcnimienio Que s¢ realiza esth bien
establecido?

Mlmvamwmwomvmdmma
1a realizacidn de mantenimiento preventivo ylo correctivo
de algiin Equipo?

c
R
Y
~

J,Todosioswmnsemdimsemnndndosen
ﬂsﬁnfmmomo(muadmdeunbujqo«dmde
servicio, registro de actividades, entre otros)?

¢ Los formatos de mantenimiento son adecuadas?

;,Conqufrewavciuedmlumﬂuenbuﬁqubosdeh
bocatoma ks Vibora?

;La disponibilidad de los equipos es la adecuada?

L I - TR VY

@Haympwkmmmﬂlubdu)t
¢l plan de mantenimiento?

Cuando un equipe queda inoperativo por uma falla
complegja, ¢las  horashombere invertidas  en el
mantenimiento son elevadas?

A X

10

Frenie = una falla el drea de mantenimicnto actia
adecusdamente.

‘;Lawdiﬁacmwia@csccxiaealpmmuldelm
de mantenimiento es 1a adecuada?

12

uuymplmdefamaclénpandpemuldz
mantenimiento?

13

écmmmwmmmmmelmde
mantenimiento?

14

Podrian cvitarse fallas af prevenirlas medianie un plan de
mantenimiento?

ol ot o

15

wumammmmmmmmw

X

en otras dreas?

=Y T s svsvws vemgw g ogn

Figura 46. Cuestionario para el area de mantenimiento del Proyecto Especial CHINECAS.
Fuente: Area de mantenimiento de la Bocatoma la Vibora.
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A continuacin, se presenta preguntas las cuales estin dirigidas a trabajadores de la Bocstoma la Vibora en ¢l Proyecto
Especial CHINECAS con el objetivo de identificar la situacion actual de la empresa en la gestion del mantenimicnto de sus

Cuestionario de Gestién de Mantenimiento

equipos, ¢ identificar tambidn los peincipales problemas que se tienen en esta drea,
Marque con un aspa (X) su respucsta, o siga las indicaciones de cada una de las preguntas.

Ne Dimensién: Gestion de Mantenimiento Nunca .?.':_ Aveces ’if-';'u Siempre
Descripcitn A B C D E
| (Considera que la gestion mantenimiento que s¢ realiza en D(
la institucitn es adecuada?
2;,Elplmdemwﬂmianoqucurnliuaublm 0(
establecido?
iAlguna vez usted presencié o estuvo cerca al momento de
3 |la realizacién de mantenimicnto preventivo yio correctivo Y4
de algin Equipo?
(Todos los trahajos que se realizan se ven reflejados en
4 lalgin formao como (una orden de trabsjo, oeden de D(
servicio, registro de actividades, entre otros)?
5 | ¢Los formatos de mantenimiento son adecuados? p(
6 zCan que frecuencia se dan las averfas en Jos Equipos de [x K
bocatoma la Vibora?
7 | ¢l disponibilidad de Jos equipos es ks adecuada? o
3 ¢Hay una programacidn de las tareas adecuada que incluye p(
¢l plan de mantenimiento?
Cuando un equipo queda inoperativo por una falla
9 |complcja, glas horashombre invertidas en el oK
mantenimiento son elevadas?
10 Frente a una falla el drea de manmtcnimicnto actia X
adecuadamente.
;La cualificacion previa que sc exige al personal del &rea
11 | 4e mantenimiento es la adecuada? X
JHay un plan de formacién parn el personal de <
12 % i ngo?
13 ;Considera usted que existe una mala gestion en o drea de oX
mantenimicnto?
(Podrian evitarse fallas al preveniriss mediante un plan de X
1 | mantenimiento?
s (E1 personal de mantenimiento estd capacitado para trabajar D&

en otras &reas?

Figura 47. Cuestionario para el area de mantenimiento del Proyecto Especial CHINECAS.
Fuente: Area de mantenimiento de la Bocatoma la Vibora.

110



A continuacién, se presenta preguntas las cuales estiin dirigidas a trabajadores de la Boqua la Vibora en _el Proyecto
Especial CHINECAS con el objetivo de identificar la situscién actual de la empresa en la gestién del mantenimicnto de sus

Cuestionario de Gestién de Mantenimiento

equipos, ¢ identificar también los principales problemas que se ticnen cn esta érea.
Marque con un aspa (X) su respuesta, o siga las indicaciones de cada una de las preguntas.

Ne

Dimensién: Gestién de Mantenimiento

Nunca

Casi
nunca

A veces

Casi
siempre

Siempre

Descripeién

A

C

¢Considera que la gestion mantenimiento que se realiza en
la institucién es adecuada?

¢El plan de mantenimiento que se realiza estd bien
establecido?

{Alguna vez usted presencié o estuvo cerca al momento de
la realizaciéon de mantenimiento preventivo yfo correctivo
de algin Equipo?

X

iTodos los trabajos que se realizan se ven reflejados en
algin formato como (una orden de trabajo, orden de
servicio, registro de actividades, entre otros)?

(Los formatos de mantenimiento son adecuados?

A | XX

+Con que frecuencia se dan las averias en los Equipos de la
bocatoma la Vibora?

]

¢La disponibilidad de los equipos es la adecuada?

KX

¢(Hay una programacion de las tareas adecuada que incluye
el plan de mantenimiento?

Cuando un equipo queda inoperstivo por una falla
compleja, las  horashombre invertidas en el
mantenimiento son elevadas?

10

Frentc a una falla ¢l drca de mantenimicnto actia
adecuadamente.

11

¢La cualificacion previa que se exige al personal del 4rea
de mantenimiento es a adecuada?

| | PR

12

¢(Hay un plan de formacién para cl personal de
mantenimiento?

X

13

¢Considera usted que existe una mala gestién en ¢l drea de
manienimiento?

X

14

(Podrian evitarse fallas al prevenirlas mediante un plan de
mantenimiento?

X

15

(El personal de mantenimiento estd capacitado para trabajar

en ofras dreas?

X

Figura 48. Cuestionario para el area de mantenimiento del Proyecto Especial CHINECAS.
Fuente: Area de mantenimiento de la Bocatoma la Vibora.
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Anexo 19: Resultados de la ficha aplicada 2019 - Proyecto Especial CHINECAS.

Maque usted con (X) Ia principal causa de mala gestion en el drea de mantenmiento de b Bocatoma
la Vibora.
: CAUSA CAUSA
|_Falta de instrumento de medicioa de fallas | Falta ée Instrumento de medicién de fallas | X
Plan de mantenimienso inadecwado L 4 Plan de mantenimiento inadecuado
~ Falta de reporte de fallas Falta de reporte de fallas
_Falua de capacitacion a los tabajadores | Falta de capacitacion a los trabajadores
Falta do inicrativa del jefe inmediato Falta de Inicistiva del jefe nmediato
_Exposxian a fallo en cualquser momesto | Exposicidn a fallo en cualquier momento
No s¢ realiza un monsoreo adecuado No se realiza un monitareo adecuada
Manieninuesto comectivo Mantenimento Cormective
CAUSA CAUSA
Falta de nstrunsento de modicion de falkas Falta de instrumento de medicidn de fallas
Plan de mantenmmiento inadecuado Plan de mantenimiento inadecuado
Falta de reporte de fallas Falta de reparte de fallas
Falta de capacitacion a los intapdors | 5 Falta de capacitacin a los trabajadores |
Falta de iniciativa del jefe inmediato Falta de inicistiva del jefe nmediata g
Exposscsn & fallo en czalquier momento Exposiién a falo en cualquier momento
No se realiza un monitoneo adecusdo No se realza un monitoreo adecuado
Mantensmiento comectivo Mantenimiento corrective |
i CAUSA CAUSA |
Falta de mstrumento de medicion de fllas | Falta de instrumento de medicion de fallas |
Plan de mantenimeento madecuado Phn de mantenimiento inadecusdo
Falta de reponie de Billas b falta de reporte de fallas
Falta de capacitacion a los tnbaadores Falta de capacitacién a los trabajadores
Falta de imcrativa del yefe innsedato Falta de iniciativa del jefe inmediato |
|_Exposisdn a fallo en csalguier momento Expesicidn a falle en cualquisr momento
No se realiza un monitoreo adecuado No se realiza un monitoreo adecuado
Mantenamiento comective Mantenimiento cormectivo
CAUSA CAUSA
[ Falt de instrumento de medicn de fallas | 4 Falta de stramento de medicion de faliss | 3
Plan de mamienimiento inadecsado Plan de mantenimiento Inadecuado
Falea de reporte de fallas Falts de reporte de fallas
Falta de capacrtacudm a Jos traha jdores Falta de capacitacién a los trabajad ores
Falta de iniciativa del jefe inmedato | Falts de iniciativa del jefe Inmediate
Expumem 2 fallo en caskquier momento Exposicion & fallo en cualguler momento
No se realizs un moaitoreo adecuado No 5@ realiza un monitoreo adecuado
__Mammimiesiocomectivo | | Mantenimiento correctivo
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CAUSA CAUSA
Falta de mstrumento de medscion de Billas Falta de instrumento de medicion de fakas
Plan de mastenimienso inadecusdo | Plan de mantenimiento inadecuada
Falta de reporte de fallas Faita de reporte de fallas
Paludeapmuabanlosmw Falta de capacitackin a los trabajadores
Falta de micativa del jefe inmediato [ 3¢ Falta de iniciativa del jefa Inmediato
Exposicion a fallo en cualquier momento a fallo en cualguier momento
No s¢ realiza un mositoreo adecuado No s@ realiza un manitoreo adecuado
Manteninsento comrectivo Mantenimento comectivo
CAUSA CAUSA
Falta de instrumento de medicson de fallas Falta de instrumento de medicion de fallas |
Plan de mantenimiento inadecusdo % Plan de mantenimiento inadecuado
Falta de reponte de fallas Falta de reporte de fallas
Falta de capacitacsin a los trabajsdores Faita de capacitacion a los trabajadores
Falta de imiciativa del yefe inmodiato Falta de iniciativa del jefe inmedisto
Exposicsin a fallo en cualguier momento Expasickén a fallo en cualkquier momento
No se realiza un montoseo adecaado No ze realza un monitoreo adecuado
Mantenimiento correctivo Mantenimiento corrective
CAUSA
Falta de instrumento de mediciéa de fallas
Plan de mantenimiento madecuado
Falta de reporte de fallas

Falta de capacizacion a los trabgjadores | 54

Falta de miciativa del jofe inmedhato

Exposicion a fallo en cualquier momento

No se realiza un monitoreo adecuado

Mantenimiento correctivo

Resultados del Check List

RO L SIS RSN
Falta de instrumento de medicion de fallas

|

Plan de mantenimiento madecuado

Falta de reporte de fallas

Falta de capacitacion a los trabajadores

Falta de inciatrva del jefe mmediato

Exposicidn a fallo en cualquier momento

No se realiza un monstoreo adecuado

mantenimiento cormectivo

0 oqo’m /00 300

TOTAL

Figura 49. Cuestionario para el area de mantenimiento del Proyecto Especial CHINECAS.

Fuente: Area de mantenimiento de la Bocatoma la Vibora.
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Anexo 20: Resultados del analisis de criticidad 2019 - Proyecto Especial CHINECAS.

Tabla 53. Formato de analisis de criticidad de los equipos en el Proyecto Especial CHINECAS.

Analisis de criticidad

Area Operacion y Mantenimiento
Equipo Compuerta de Servicio N°1 Fecha
1.- Frecuencia de Falla (Todo Tipo de Falla) 2.- Tiempo Medio para Reparar (MTTR)
Entre 0 y 1 falla en medio afio Menos de 10 horas
X Entre 2 y 6 fallas en medio afio Entre 11y 24 horas
Entre 7 a 12 fallas en medio afio X Entre 25y 72 horas
Mas de 13 fallas en medio afio Entre 73 a mas
3.- Impacto sobre la produccion 4.- Costo de Reparacion (S/.)
No afecta la produccion o actividad Menos de 150
25% de impacto Entre 151 y 500
X 50% de impacto Entre 501 y 1000
75% de impacto X Entre 1001 y 3000
Afecta totalmer}te_ la produccién o Entre 3001 a Mas
actividad

5.- Impacto ambiental

No origina ningun impacto ambiental

Contaminacion ambiental baja, el impacto se manifiesta en un espacio reducido dentro de
los limites del Proyecto Especial CHINECAS.

X Contaminacion Ambiental moderada, no rebasa los limites de la planta

Contaminacion Ambiental Alta, incumpliendo las normas de medio ambiente

6.- Impacto en Salud y Seguridad Personal

No ocasiona problemas en la salud ni genera lesiones a los colaboradores

Puede ocasionar lesiones o heridas leves no incapacitantes
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Puede ocasionar lesiones o heridas levemente graves con incapacidad temporal entre 1 a

Puede ocasionar lesiones con incapacidad superior a los 30 dias o incapacidad
parcialmente temporal

Fuente: Area de mantenimiento de la Bocatoma la Vibora.

Tabla 54. Formato de analisis de criticidad de los equipos en el Proyecto Especial CHINECAS.

Analisis de criticidad

Compuerta de Servicio N°2

Operacion y Mantenimiento

1.- Frecuencia de Falla (Todo Tipo de Falla)

2.- Tiempo Medio para Reparar (MTTR)

Entre 0 y 1 falla en medio afio

Menos de 10 horas

Entre 2 y 6 fallas en medio afio

Entre 11y 24 horas

Entre 7 a 12 fallas en medio afo

Entre 25y 72 horas

Mas de 13 fallas en medio afio

Entre 73 a mas

3.- Impacto sobre la produccion

4.- Costo de Reparacion (S/.)

No afecta la produccion o actividad

Menos de 150

25% de impacto Entre 151 y 500

50% de impacto Entre 501 y 1000

75% de impacto Entre 1001 y 3000
Afecta totalmente la produccién o Entre 3001 a més

actividad

5.- Impacto ambiental

No origina ningun impacto ambiental

Contaminacion ambiental baja, el impacto se manifiesta en un espacio reducido dentro de
los limites del Proyecto Especial CHINECAS.

Contaminacion Ambiental moderada, no rebasa los limites de la planta

Contaminacion Ambiental Alta, incumpliendo las normas de medio ambiente

6.- Impacto en Salud y Seguridad Personal
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No ocasiona problemas en la salud ni genera lesiones a los colaboradores

Puede ocasionar lesiones o heridas leves no incapacitantes

Puede ocasionar lesiones o heridas levemente graves con incapacidad temporal entre 1 a
30 dias

Puede ocasionar lesiones con incapacidad superior a los 30 dias o incapacidad
parcialmente temporal

Fuente: Area de mantenimiento de la Bocatoma la Vibora.

Tabla 55. Formato de analisis de criticidad de los equipos en el Proyecto Especial CHINECAS.

Analisis de criticidad

Area Operacién y Mantenimiento

Compuerta Radial N°1

Equipo Fecha

1.- Frecuencia de Falla (Todo Tipo de Falla)

2.- Tiempo Medio para Reparar (MTTR)

Entre 0 y 1 falla en medio afio

Menos de 10 horas

Entre 2 y 6 fallas en medio afio

Entre 11y 24 horas

Entre 7 a 12 fallas en medio afio

Entre 25y 72 horas

Mas de 13 fallas en medio afio

Entre 73 a mas

3.- Impacto sobre la produccion

4.- Costo de Reparacién (S/.)

No afecta la produccion o actividad

Menos de 150

25% de impacto

Entre 151 y 500

50% de impacto

Entre 501 y 1000

75% de impacto

Entre 1001 y 3000

Afecta totalmente la produccién o
actividad

Entre 3001 a mas

5.- Impacto ambiental

No origina ningun impacto ambiental

Contaminacion ambiental baja, el impacto se manifiesta en un espacio reducido dentro de
los limites del Proyecto Especial CHINECAS.

Contaminacion Ambiental moderada, no rebasa los limites de la planta

116




Contaminacion Ambiental Alta, incumpliendo las normas de medio ambiente

6.- Impacto en Salud y Seguridad Personal

No ocasiona problemas en la salud ni genera lesiones a los colaboradores

Puede ocasionar lesiones o heridas leves no incapacitantes

30 dias

Puede ocasionar lesiones o heridas levemente graves con incapacidad temporal entre 1 a

Puede ocasionar lesiones con incapacidad superior a los 30 dias o incapacidad
parcialmente temporal

Fuente:; Area de mantenimiento de la Bocatoma la Vibora.

Tabla 56. Formato de andlisis de criticidad de los equipos en el Proyecto Especial CHINECAS.

Analisis de criticidad

Area Operacion y Mantenimiento
Equipo Compuerta Radial N°2 Fecha
1.- Frecuencia de Falla (Todo Tipo de Falla) 2.- Tiempo Medio para Reparar (MTTR)
Entre 0 y 1 falla en medio afio Menos de 10 horas
X Entre 2 y 6 fallas en medio afio Entre 11y 24 horas
Entre 7 a 12 fallas en medio afio X Entre 25y 72 horas
Mas de 13 fallas en medio afio Entre 73 a mas
3.- Impacto sobre la produccion 4.- Costo de Reparacion (S/.)
No afecta la produccion o actividad Menos de 150
X 25% de impacto Entre 151 y 500
50% de impacto Entre 501 y 1000
75% de impacto X Entre 1001 y 3000
Afecta totalmeqte_ la produccién o Entre 3001 a Mas
actividad

5.- Impacto ambiental
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No origina ningln impacto ambiental

Contaminacion ambiental baja, el impacto se manifiesta en un espacio reducido dentro de
los limites del Proyecto Especial CHINECAS.

X Contaminacion Ambiental moderada, no rebasa los limites de la planta

Contaminacion Ambiental Alta, incumpliendo las normas de medio ambiente

6.- Impacto en Salud y Seguridad Personal

No ocasiona problemas en la salud ni genera lesiones a los colaboradores

Puede ocasionar lesiones o heridas leves no incapacitantes

Puede ocasionar lesiones o heridas levemente graves con incapacidad temporal entre 1 a
30 dias

Puede ocasionar lesiones con incapacidad superior a los 30 dias o incapacidad
parcialmente temporal

Fuente: Area de mantenimiento de la Bocatoma la Vibora.

Tabla 57. Formato de analisis de criticidad de los equipos en el Proyecto Especial CHINECAS.

Andlisis de criticidad
Area Operacion y Mantenimiento
Equipo Compuerta Radial N°3 Fecha
1.- Frecuencia de Falla (Todo Tipo de Falla) 2.- Tiempo Medio para Reparar (MTTR)
Entre 0 y 1 falla en medio afio Menos de 10 horas
X Entre 2 y 6 fallas en medio afio Entre 11y 24 horas
Entre 7 a 12 fallas en medio afio X Entre 25y 72 horas
Mas de 13 fallas en medio afio Entre 73 a mas
3.- Impacto sobre la produccion 4.- Costo de Reparacién (S/.)
| No afecta la produccion o actividad | Menos de 150
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25% de impacto Entre 151 y 500

50% de impacto Entre 501 y 1000

75% de impacto X Entre 1001 y 3000

Afecta totalmer)te_ la produccién o Entre 3001 a més
actividad

5.- Impacto ambiental

No origina ningln impacto ambiental

Contaminacion ambiental baja, el impacto se manifiesta en un espacio reducido dentro de
los limites del Proyecto Especial CHINECAS.

Contaminacion Ambiental moderada, no rebasa los limites de la planta

Contaminacion Ambiental Alta, incumpliendo las normas de medio ambiente

6.- Impacto en Salud y Seguridad Personal

No ocasiona problemas en la salud ni genera lesiones a los colaboradores

Puede ocasionar lesiones o heridas leves no incapacitantes

Puede ocasionar lesiones o heridas levemente graves con incapacidad temporal entre 1 a
30 dias

Puede ocasionar lesiones con incapacidad superior a los 30 dias o incapacidad
parcialmente temporal

Fuente: Area de mantenimiento de la Bocatoma la Vibora.

Tabla 58. Formato de analisis de criticidad de los equipos en el Proyecto Especial CHINECAS.

Andlisis de criticidad
Area Operacion y Mantenimiento
Equipo Compuerta Radial N°4 Fecha
1.- Frecuencia de Falla (Todo Tipo de Falla) 2.- Tiempo Medio para Reparar (MTTR)
Entre 0 y 1 falla en medio afio Menos de 10 horas
X Entre 2 y 6 fallas en medio afio Entre 11y 24 horas
Entre 7 a 12 fallas en medio afio X Entre 25y 72 horas
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Mas de 13 fallas en medio afio Entre 73 a mas
3.- Impacto sobre la produccion 4.- Costo de Reparacion (S/.)
No afecta la produccion o actividad Menos de 150
25% de impacto Entre 151 y 500
50% de impacto Entre 501 y 1000
75% de impacto X Entre 1001 y 3000
Afecta totalmen_tg la produccién o Entre 3001 a més
actividad

5.- Impacto ambiental

No origina ningin impacto ambiental

Contaminacion ambiental baja, el impacto se manifiesta en un espacio reducido dentro de
los limites del Proyecto Especial CHINECAS.

Contaminacion Ambiental moderada, no rebasa los limites de la planta

Contaminacion Ambiental Alta, incumpliendo las normas de medio ambiente

6.- Impacto en Salud y Seguridad Personal

No ocasiona problemas en la salud ni genera lesiones a los colaboradores

Puede ocasionar lesiones o heridas leves no incapacitantes

Puede ocasionar lesiones o heridas levemente graves con incapacidad temporal entre 1 a
30 dias

Puede ocasionar lesiones con incapacidad superior a los 30 dias o incapacidad
parcialmente temporal

Fuente: Area de mantenimiento de la Bocatoma la Vibora.

Tabla 59. Formato de andlisis de criticidad de los equipos en el Proyecto Especial CHINECAS.

Analisis de criticidad

Area Operacion y Mantenimiento

Compuerta Radial N°5 Fecha

120



1.- Frecuencia de Falla (Todo Tipo de Falla) 2.- Tiempo Medio para Reparar (MTTR)
Entre 0 y 1 falla en medio afio Menos de 10 horas
X Entre 2 y 6 fallas en medio afio Entre 11 y 24 horas
Entre 7 a 12 fallas en medio afio X Entre 25y 72 horas
Mas de 13 fallas en medio afio Entre 73 a mas
3.- Impacto sobre la produccion 4.- Costo de Reparacion (S/.)
No afecta la produccion o actividad Menos de 150
X 25% de impacto Entre 151 y 500
50% de impacto Entre 501 y 1000
75% de impacto X Entre 1001 y 3000
Afecta totalmeqtg la produccién o Entre 3001 a més
actividad

5.- Impacto ambiental

No origina ningin impacto ambiental

Contaminacion ambiental baja, el impacto se manifiesta en un espacio reducido dentro de
los limites del Proyecto Especial CHINECAS.

X Contaminacion Ambiental moderada, no rebasa los limites de la planta

Contaminacion Ambiental Alta, incumpliendo las normas de medio ambiente

6.- Impacto en Salud y Seguridad Personal

No ocasiona problemas en la salud ni genera lesiones a los colaboradores

Puede ocasionar lesiones o heridas leves no incapacitantes

Puede ocasionar lesiones o heridas levemente graves con incapacidad temporal entre 1 a
30 dias

Puede ocasionar lesiones con incapacidad superior a los 30 dias o incapacidad
parcialmente temporal

Fuente: Area de mantenimiento de la Bocatoma la Vibora.
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Tabla 60. Formato de analisis de criticidad de los equipos en el Proyecto Especial CHINECAS.

Analisis de criticidad

Area Operacién y Mantenimiento
Equipo Compuerta Desripiador N°6 Fecha
1.- Frecuencia de Falla (Todo Tipo de Falla) 2.- Tiempo Medio para Reparar (MTTR)
Entre 0 y 1 falla en medio afio Menos de 10 horas
X Entre 2 y 6 fallas en medio afio Entre 11 y 24 horas
Entre 7 a 12 fallas en medio afio X Entre 25y 72 horas
Mas de 13 fallas en medio afio Entre 73 a mas
3.- Impacto sobre la produccion 4.- Costo de Reparacion (S/.)
No afecta la produccion o actividad Menos de 150
X 25% de impacto Entre 151 y 500
50% de impacto Entre 501 y 1000
75% de impacto X Entre 1001 y 3000
Afecta totalmer}te_ la produccién o Entre 3001 a Mas
actividad

5.- Impacto ambiental

No origina ningun impacto ambiental

Contaminacion ambiental baja, el impacto se manifiesta en un espacio reducido dentro de
los limites del Proyecto Especial CHINECAS.

X Contaminacion Ambiental moderada, no rebasa los limites de la planta

Contaminacion Ambiental Alta, incumpliendo las normas de medio ambiente

6.- Impacto en Salud y Seguridad Personal

No ocasiona problemas en la salud ni genera lesiones a los colaboradores

Puede ocasionar lesiones o heridas leves no incapacitantes

Puede ocasionar lesiones o heridas levemente graves con incapacidad temporal entre 1 a
30 dias
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Puede ocasionar lesiones con incapacidad superior a los 30 dias o incapacidad
parcialmente temporal

Fuente: Area de mantenimiento de la Bocatoma la Vibora.

Tabla 61. Formato de analisis de criticidad de los equipos en el Proyecto Especial CHINECAS.

Analisis de criticidad

Compuerta Captacion N°1

Operacion y Mantenimiento

1.- Frecuencia de Falla (Todo Tipo de Falla)

2.- Tiempo Medio para Reparar (MTTR)

Entre 0 y 1 falla en medio afio

Menos de 10 horas

Entre 2 y 6 fallas en medio afio

Entre 11 y 24 horas

Entre 7 a 12 fallas en medio afo

Entre 25y 72 horas

Mas de 13 fallas en medio afio

Entre 73 a mas

3.- Impacto sobre la produccion

4.- Costo de Reparacion (S/.)

No afecta la produccion o actividad

Menos de 150

25% de impacto Entre 151 y 500

50% de impacto Entre 501 y 1000

75% de impacto Entre 1001 y 3000
Afecta totalmente la produccién o Entre 3001 a més

actividad

5.- Impacto ambiental

No origina ningun impacto ambiental

Contaminacion ambiental baja, el impacto se manifiesta en un espacio reducido dentro de
los limites del Proyecto Especial CHINECAS.

Contaminacion Ambiental moderada, no rebasa los limites de la planta

Contaminacion Ambiental Alta, incumpliendo las normas de medio ambiente

6.- Impacto en Salud y Seguridad Personal
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No ocasiona problemas en la salud ni genera lesiones a los colaboradores

Puede ocasionar lesiones o heridas leves no incapacitantes

Puede ocasionar lesiones o heridas levemente graves con incapacidad temporal entre 1 a
30 dias

Puede ocasionar lesiones con incapacidad superior a los 30 dias o incapacidad
parcialmente temporal

Fuente: Area de mantenimiento de la Bocatoma la Vibora.

Tabla 62. Formato de analisis de criticidad de los equipos en el Proyecto Especial CHINECAS.

Analisis de criticidad

Area Operacién y Mantenimiento

Compuerta Captacion N°2

Equipo Fecha

1.- Frecuencia de Falla (Todo Tipo de Falla)

2.- Tiempo Medio para Reparar (MTTR)

Entre 0 y 1 falla en medio afio

Menos de 10 horas

Entre 2 y 6 fallas en medio afio

Entre 11y 24 horas

Entre 7 a 12 fallas en medio afio

Entre 25y 72 horas

Mas de 13 fallas en medio afio

Entre 73 a mas

3.- Impacto sobre la produccion

4.- Costo de Reparacion (S/.)

No afecta la produccion o actividad

Menos de 150

25% de impacto

Entre 151 y 500

50% de impacto

Entre 501 y 1000

75% de impacto

Entre 1001 y 3000

Afecta totalmente la produccion o
actividad

Entre 3001 a mas

5.- Impacto ambiental

No origina ningun impacto ambiental

Contaminacion ambiental baja, el impacto se manifiesta en un espacio reducido dentro de
los limites del Proyecto Especial CHINECAS.

Contaminacion Ambiental moderada, no rebasa los limites de la planta
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Contaminacion Ambiental Alta, incumpliendo las normas de medio ambiente

6.- Impacto en Salud y Seguridad Personal

No ocasiona problemas en la salud ni genera lesiones a los colaboradores

Puede ocasionar lesiones o heridas leves no incapacitantes

30 dias

Puede ocasionar lesiones o heridas levemente graves con incapacidad temporal entre 1 a

Puede ocasionar lesiones con incapacidad superior a los 30 dias o incapacidad
parcialmente temporal

Fuente:; Area de mantenimiento de la Bocatoma la Vibora.

Tabla 63. Formato de andlisis de criticidad de los equipos en el Proyecto Especial CHINECAS.

Analisis de criticidad

Area Operacion y Mantenimiento
Equipo Compuerta Captacion N°3 Fecha
1.- Frecuencia de Falla (Todo Tipo de Falla) 2.- Tiempo Medio para Reparar (MTTR)
Entre 0 y 1 falla en medio afio Menos de 10 horas
X Entre 2 y 6 fallas en medio afio Entre 11y 24 horas
Entre 7 a 12 fallas en medio afio X Entre 25y 72 horas
Mas de 13 fallas en medio afio Entre 73 a mas
3.- Impacto sobre la produccion 4.- Costo de Reparacién (S/.)
No afecta la produccion o actividad Menos de 150
X 25% de impacto Entre 151 y 500
50% de impacto Entre 501 y 1000
75% de impacto X Entre 1001 y 3000
Afecta totalmeqte_ la produccién o Entre 3001 a més
actividad

5.- Impacto ambiental
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No origina ningln impacto ambiental

Contaminacion ambiental baja, el impacto se manifiesta en un espacio reducido dentro de
los limites del Proyecto Especial CHINECAS.

Contaminacion Ambiental moderada, no rebasa los limites de la planta

Contaminacion Ambiental Alta, incumpliendo las normas de medio ambiente

6.- Impacto en Salud y Seguridad Personal

No ocasiona problemas en la salud ni genera lesiones a los colaboradores

Puede ocasionar lesiones o heridas leves no incapacitantes

Puede ocasionar lesiones o heridas levemente graves con incapacidad temporal entre 1 a
30 dias

Puede ocasionar lesiones con incapacidad superior a los 30 dias o incapacidad
parcialmente temporal

Fuente: Area de mantenimiento de la Bocatoma la Vibora.

Tabla 64. Formato de analisis de criticidad de los equipos en el Proyecto Especial CHINECAS.

Analisis de criticidad

Area Operacion y Mantenimiento
Compuerta Purga N°1 Fecha
1.- Frecuencia de Falla (Todo Tipo de Falla) 2.- Tiempo Medio para Reparar (MTTR)
Entre 0 y 1 falla en medio afio Menos de 10 horas
Entre 2 y 6 fallas en medio afio Entre 11y 24 horas
Entre 7 a 12 fallas en medio afio X Entre 25y 72 horas
Mas de 13 fallas en medio afio Entre 73 a mas
3.- Impacto sobre la produccion 4.- Costo de Reparacién (S/.)
No afecta la produccion o actividad | Menos de 150
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25% de impacto Entre 151 y 500

50% de impacto Entre 501 y 1000

75% de impacto X Entre 1001 y 3000

Afecta totalmer)te_ la produccién o Entre 3001 a més
actividad

5.- Impacto ambiental

No origina ningln impacto ambiental

Contaminacion ambiental baja, el impacto se manifiesta en un espacio reducido dentro de
los limites del Proyecto Especial CHINECAS.

Contaminacion Ambiental moderada, no rebasa los limites de la planta

Contaminacion Ambiental Alta, incumpliendo las normas de medio ambiente

6.- Impacto en Salud y Seguridad Personal

No ocasiona problemas en la salud ni genera lesiones a los colaboradores

Puede ocasionar lesiones o heridas leves no incapacitantes

Puede ocasionar lesiones o heridas levemente graves con incapacidad temporal entre 1 a
30 dias

Puede ocasionar lesiones con incapacidad superior a los 30 dias o incapacidad
parcialmente temporal

Fuente: Area de mantenimiento de la Bocatoma la Vibora.

Tabla 65. Formato de analisis de criticidad de los equipos en el Proyecto Especial CHINECAS.

Andlisis de criticidad
Area Operacion y Mantenimiento
Equipo Compuerta Purga N°2 Fecha
1.- Frecuencia de Falla (Todo Tipo de Falla) 2.- Tiempo Medio para Reparar (MTTR)
Entre 0 y 1 falla en medio afio Menos de 10 horas
X Entre 2 y 6 fallas en medio afio Entre 11y 24 horas
Entre 7 a 12 fallas en medio afio X Entre 25y 72 horas
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Mas de 13 fallas en medio afio Entre 73 a mas
3.- Impacto sobre la produccion 4.- Costo de Reparacion (S/.)
No afecta la produccion o actividad Menos de 150
25% de impacto Entre 151 y 500
50% de impacto Entre 501 y 1000
75% de impacto X Entre 1001 y 3000
Afecta totalmen_tg la produccién o Entre 3001 a més
actividad

5.- Impacto ambiental

No origina ningin impacto ambiental

Contaminacion ambiental baja, el impacto se manifiesta en un espacio reducido dentro de
los limites del Proyecto Especial CHINECAS.

Contaminacion Ambiental moderada, no rebasa los limites de la planta

Contaminacion Ambiental Alta, incumpliendo las normas de medio ambiente

6.- Impacto en Salud y Seguridad Personal

No ocasiona problemas en la salud ni genera lesiones a los colaboradores

Puede ocasionar lesiones o heridas leves no incapacitantes

Puede ocasionar lesiones o heridas levemente graves con incapacidad temporal entre 1 a
30 dias

Puede ocasionar lesiones con incapacidad superior a los 30 dias o incapacidad
parcialmente temporal

Fuente: Area de mantenimiento de la Bocatoma la Vibora.

Tabla 66. Formato de anélisis de criticidad de los equipos en el Proyecto Especial CHINECAS.

Analisis de criticidad

Area Operacion y Mantenimiento
Equipo Limpia Reja Fecha
1.- Frecuencia de Falla (Todo Tipo de Falla) 2.- Tiempo Medio para Reparar (MTTR)
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Entre 0 y 1 falla en medio afio Menos de 10 horas
Entre 2 y 6 fallas en medio afio X Entre 11 y 24 horas
Entre 7 a 12 fallas en medio afio Entre 25y 72 horas
Mas de 13 fallas en medio afio Entre 73 a mas
3.- Impacto sobre la produccion 4.- Costo de Reparacion (S/.)
No afecta la produccion o actividad Menos de 150
25% de impacto Entre 151 y 500
50% de impacto X Entre 501 y 1000
75% de impacto Entre 1001 y 3000
Afecta totalmeqtg la produccién o Entre 3001 a Més
actividad

5.- Impacto ambiental

No origina ningin impacto ambiental

Contaminacion ambiental baja, el impacto se manifiesta en un espacio reducido dentro de
los limites del Proyecto Especial CHINECAS.

Contaminacion Ambiental moderada, no rebasa los limites de la planta

Contaminacion Ambiental Alta, incumpliendo las normas de medio ambiente

6.- Impacto en Salud y Seguridad Personal

No ocasiona problemas en la salud ni genera lesiones a los colaboradores

Puede ocasionar lesiones o heridas leves no incapacitantes

Puede ocasionar lesiones o heridas levemente graves con incapacidad temporal entre 1 a
30 dias

Puede ocasionar lesiones con incapacidad superior a los 30 dias o incapacidad
parcialmente temporal

Fuente: Area de mantenimiento de la Bocatoma la Vibora.
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Tabla 67. Formato de andlisis de criticidad de los equipos en el Proyecto Especial CHINECAS.

Analisis de criticidad

Area Operacién y Mantenimiento
Equipo Grupo Electrégeno N°1 Fecha
1.- Frecuencia de Falla (Todo Tipo de Falla) 2.- Tiempo Medio para Reparar (MTTR)
Entre 0 y 1 falla en medio afio Menos de 10 horas
X Entre 2 y 6 fallas en medio afio X Entre 11 y 24 horas
Entre 7 a 12 fallas en medio afio Entre 25y 72 horas
Mas de 13 fallas en medio afio Entre 73 a mas
3.- Impacto sobre la produccion 4.- Costo de Reparacion (S/.)
No afecta la produccion o actividad Menos de 150
X 25% de impacto Entre 151 y 500
50% de impacto X Entre 501 y 1000
75% de impacto Entre 1001 y 3000
Afecta totalmer}te_ la produccién o Entre 3001 a mas
actividad

5.- Impacto ambiental

No origina ningun impacto ambiental

Contaminacion ambiental baja, el impacto se manifiesta en un espacio reducido dentro de

X los limites del Proyecto Especial CHINECAS.
Contaminacion Ambiental moderada, no rebasa los limites de la planta
Contaminacion Ambiental Alta, incumpliendo las normas de medio ambiente
6.- Impacto en Salud y Seguridad Personal
X No ocasiona problemas en la salud ni genera lesiones a los colaboradores

Puede ocasionar lesiones o heridas leves no incapacitantes

Puede ocasionar lesiones o heridas levemente graves con incapacidad temporal entre 1 a
30 dias
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Puede ocasionar lesiones con incapacidad superior a los 30 dias o incapacidad
parcialmente temporal

Fuente: Area de mantenimiento de la Bocatoma la Vibora.

Tabla 68. Formato de analisis de criticidad de los equipos en el Proyecto Especial CHINECAS.

Analisis de criticidad

Grupo Electrégeno N°2

Operacion y Mantenimiento

1.- Frecuencia de Falla (Todo Tipo de Falla)

2.- Tiempo Medio para Reparar (MTTR)

Entre 0 y 1 falla en medio afio

Menos de 10 horas

Entre 2 y 6 fallas en medio afio

Entre 11 y 24 horas

Entre 7 a 12 fallas en medio afo

Entre 25y 72 horas

Mas de 13 fallas en medio afio

Entre 73 a mas

3.- Impacto sobre la produccion

4.- Costo de Reparacion (S/.)

No afecta la produccion o actividad

Menos de 150

25% de impacto Entre 151 y 500

50% de impacto Entre 501 y 1000

75% de impacto Entre 1001 y 3000
Afecta totalmente la produccion o Entre 3001 a mas

actividad

5.- Impacto ambiental

No origina ningun impacto ambiental

Contaminacion ambiental baja, el impacto se manifiesta en un espacio reducido dentro de
los limites del Proyecto Especial CHINECAS.

Contaminacion Ambiental moderada, no rebasa los limites de la planta

Contaminacion Ambiental Alta, incumpliendo las normas de medio ambiente
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6.- Impacto en Salud y Seguridad Personal

X No ocasiona problemas en la salud ni genera lesiones a los colaboradores

Puede ocasionar lesiones o heridas leves no incapacitantes

Puede ocasionar lesiones o heridas levemente graves con incapacidad temporal entre 1 a
30 dias

Puede ocasionar lesiones con incapacidad superior a los 30 dias o incapacidad
parcialmente temporal

Fuente: Area de mantenimiento de la Bocatoma la Vibora.

Tabla 69. Formato de andlisis de criticidad de los equipos en el Proyecto Especial CHINECAS.

Analisis de criticidad

Equipo Grupo Electrogeno N°3

Area Operacién y Mantenimiento

Fecha

1.- Frecuencia de Falla (Todo Tipo de Falla)

2.- Tiempo Medio para Reparar (MTTR)

Entre 0 y 1 falla en medio afio

Menos de 10 horas

X Entre 2 y 6 fallas en medio afio

Entre 11y 24 horas

Entre 7 a 12 fallas en medio afio

Entre 25y 72 horas

Mas de 13 fallas en medio afio

Entre 73 a mas

3.- Impacto sobre la produccion

4.- Costo de Reparacién (S/.)

No afecta la produccion o actividad

Menos de 150

X 25% de impacto

Entre 151 y 500

50% de impacto

Entre 501 y 1000

75% de impacto

Entre 1001 y 3000

Afecta totalmente la produccién o
actividad

Entre 3001 a mas

5.- Impacto ambiental

No origina ningun impacto ambiental
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Contaminacion ambiental baja, el impacto se manifiesta en un espacio reducido dentro de
los limites del Proyecto Especial CHINECAS.

Contaminacion Ambiental moderada, no rebasa los limites de la planta

Contaminacion Ambiental Alta, incumpliendo las normas de medio ambiente

6.- Impacto en Salud y Seguridad Personal

X No ocasiona problemas en la salud ni genera lesiones a los colaboradores

Puede ocasionar lesiones o heridas leves no incapacitantes

Puede ocasionar lesiones o heridas levemente graves con incapacidad temporal entre 1 a
30 dias

Puede ocasionar lesiones con incapacidad superior a los 30 dias o incapacidad
parcialmente temporal

Fuente:; Area de mantenimiento de la Bocatoma la Vibora.

Tabla 70. Formato de analisis de criticidad de los equipos en el Proyecto Especial CHINECAS.

Analisis de criticidad
Area Operacion y Mantenimiento
Equipo Grua Portico Fecha
1.- Frecuencia de Falla (Todo Tipo de Falla) 2.- Tiempo Medio para Reparar (MTTR)
Entre 0 y 1 falla en medio afio X Menos de 10 horas
X Entre 2 y 6 fallas en medio afio Entre 11y 24 horas
Entre 7 a 12 fallas en medio afio Entre 25y 72 horas
Mas de 13 fallas en medio afio Entre 73 a mas
3.- Impacto sobre la produccion 4.- Costo de Reparacién (S/.)
No afecta la produccion o actividad Menos de 150
X 25% de impacto X Entre 151 y 500
50% de impacto Entre 501 y 1000
75% de impacto Entre 1001 y 3000

133



Afecta totalmente la produccion o

actividad Entre 3001 a mas

5.- Impacto ambiental

No origina ningln impacto ambiental

Contaminacion ambiental baja, el impacto se manifiesta en un espacio reducido dentro de
los limites del Proyecto Especial CHINECAS.

Contaminacion Ambiental moderada, no rebasa los limites de la planta

Contaminacion Ambiental Alta, incumpliendo las normas de medio ambiente

6.- Impacto en Salud y Seguridad Personal

No ocasiona problemas en la salud ni genera lesiones a los colaboradores

Puede ocasionar lesiones o heridas leves no incapacitantes

Puede ocasionar lesiones o heridas levemente graves con incapacidad temporal entre 1 a
30 dias

Puede ocasionar lesiones con incapacidad superior a los 30 dias o incapacidad
parcialmente temporal

Fuente: Area de mantenimiento de la Bocatoma la Vibora.

Tabla 71. Formato de analisis de criticidad de los equipos en el Proyecto Especial CHINECAS.

Analisis de criticidad
Area Operacion y Mantenimiento
Equipo Ataguias Fecha

1.- Frecuencia de Falla (Todo Tipo de Falla) 2.- Tiempo Medio para Reparar (MTTR)
X Entre 0 y 1 falla en medio afio Menos de 10 horas

Entre 2 y 6 fallas en medio afio X Entre 11 y 24 horas

Entre 7 a 12 fallas en medio afio Entre 25y 72 horas

Mas de 13 fallas en medio afio Entre 73 a mas
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3.- Impacto sobre la produccion 4.- Costo de Reparacion (S/.)

X No afecta la produccion o actividad Menos de 150
25% de impacto Entre 151 y 500
50% de impacto Entre 501 y 1000
75% de impacto X Entre 1001 y 3000
Afecta totalmer)te_ la produccién o Entre 3001 a mas
actividad

5.- Impacto ambiental

No origina ningin impacto ambiental

Contaminacion ambiental baja, el impacto se manifiesta en un espacio reducido dentro de

X los limites del Proyecto Especial CHINECAS.
Contaminacion Ambiental moderada, no rebasa los limites de la planta
Contaminacion Ambiental Alta, incumpliendo las normas de medio ambiente
6.- Impacto en Salud y Seguridad Personal
X No ocasiona problemas en la salud ni genera lesiones a los colaboradores

Puede ocasionar lesiones o heridas leves no incapacitantes

Puede ocasionar lesiones o heridas levemente graves con incapacidad temporal entre 1 a
30 dias

Puede ocasionar lesiones con incapacidad superior a los 30 dias o incapacidad
parcialmente temporal

Fuente: Area de mantenimiento de la Bocatoma la Vibora.

Tabla 72. Formato de anélisis de criticidad de los equipos en el Proyecto Especial CHINECAS.

Anaélisis de criticidad
Area Operacion y Mantenimiento
Tablero eléctrico del grupo electrégeno  Focha

Equipo

1.- Frecuencia de Falla (Todo Tipo de Falla) 2.- Tiempo Medio para Reparar (MTTR)
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Entre 0 y 1 falla en medio afio Menos de 10 horas
Entre 2 y 6 fallas en medio afio X Entre 11 y 24 horas
Entre 7 a 12 fallas en medio afio Entre 25y 72 horas
Mas de 13 fallas en medio afio Entre 73 a mas
3.- Impacto sobre la produccion 4.- Costo de Reparacion (S/.)
No afecta la produccion o actividad X Menos de 150
25% de impacto Entre 151 y 500
50% de impacto Entre 501 y 1000
75% de impacto Entre 1001 y 3000
Afecta totalmeqtg la produccién o Entre 3001 a Més
actividad

5.- Impacto ambiental

No origina ningin impacto ambiental

Contaminacion ambiental baja, el impacto se manifiesta en un espacio reducido dentro de
los limites del Proyecto Especial CHINECAS.

Contaminacion Ambiental moderada, no rebasa los limites de la planta

Contaminacion Ambiental Alta, incumpliendo las normas de medio ambiente

6.- Impacto en Salud y Seguridad Personal

No ocasiona problemas en la salud ni genera lesiones a los colaboradores

Puede ocasionar lesiones o heridas leves no incapacitantes

Puede ocasionar lesiones o heridas levemente graves con incapacidad temporal entre 1 a
30 dias

Puede ocasionar lesiones con incapacidad superior a los 30 dias o incapacidad
parcialmente temporal

Fuente: Area de mantenimiento de la Bocatoma la Vibora.
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Tabla 73. Formato de analisis de criticidad de los equipos en el Proyecto Especial CHINECAS.

Analisis de criticidad

Equipo

Tablero de control compuertas radial y

Desripiador

Area

Fecha

Operacion y Mantenimiento

1.- Frecuencia de Falla (Todo Tipo de Falla)

2.- Tiempo Medio para Reparar (MTTR)

X Entre 0 y 1 falla en medio afio X Menos de 10 horas
Entre 2 y 6 fallas en medio afio Entre 11y 24 horas
Entre 7 a 12 fallas en medio afio Entre 25y 72 horas
Mas de 13 fallas en medio afio Entre 73 a mas
3.- Impacto sobre la produccion 4.- Costo de Reparacion (S/.)
X No afecta la produccion o actividad X Menos de 150
25% de impacto Entre 151 y 500
50% de impacto Entre 501 y 1000
75% de impacto Entre 1001 y 3000
Afecta totalmer}te_ la produccién o Entre 3001 a mas
actividad
5.- Impacto ambiental
X No origina ningun impacto ambiental
Contaminacion ambiental baja, el impacto se manifiesta en un espacio reducido dentro de
los limites del Proyecto Especial CHINECAS.
Contaminacion Ambiental moderada, no rebasa los limites de la planta
Contaminacion Ambiental Alta, incumpliendo las normas de medio ambiente
6.- Impacto en Salud y Seguridad Personal
X No ocasiona problemas en la salud ni genera lesiones a los colaboradores

Puede ocasionar lesiones o heridas leves no incapacitantes

137



Puede ocasionar lesiones o heridas levemente graves con incapacidad temporal entre 1 a
30 dias

Puede ocasionar lesiones con incapacidad superior a los 30 dias o incapacidad
parcialmente temporal

Fuente: Area de mantenimiento de la Bocatoma la Vibora.

Tabla 74. Formato de analisis de criticidad de los equipos en el Proyecto Especial CHINECAS.

Analisis de criticidad

Equipo

Tablero de control compuertas purga.

Area Operacion y Mantenimiento
Fecha

1.- Frecuencia de Falla (Todo Tipo de Falla)

2.- Tiempo Medio para Reparar (MTTR)

X Entre 0 y 1 falla en medio afio X Menos de 10 horas
Entre 2 y 6 fallas en medio afio Entre 11y 24 horas
Entre 7 a 12 fallas en medio afio Entre 25y 72 horas
Mas de 13 fallas en medio afio Entre 73 a mas
3.- Impacto sobre la produccion 4.- Costo de Reparacion (S/.)
X No afecta la produccion o actividad X Menos de 150
25% de impacto Entre 151 y 500
50% de impacto Entre 501 y 1000
75% de impacto Entre 1001 y 3000
Afecta totalmeqte_ la produccién o Entre 3001 a més
actividad
5.- Impacto ambiental
X No origina ningun impacto ambiental

Contaminacion ambiental baja, el impacto se manifiesta en un espacio reducido dentro de
los limites del Proyecto Especial CHINECAS.

Contaminacion Ambiental moderada, no rebasa los limites de la planta

Contaminacion Ambiental Alta, incumpliendo las normas de medio ambiente
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6.- Impacto en Salud y Seguridad Personal

X No ocasiona problemas en la salud ni genera lesiones a los colaboradores

Puede ocasionar lesiones o heridas leves no incapacitantes

Puede ocasionar lesiones o heridas levemente graves con incapacidad temporal entre 1 a
30 dias

Puede ocasionar lesiones con incapacidad superior a los 30 dias o incapacidad
parcialmente temporal

Fuente: Area de mantenimiento de la Bocatoma la Vibora.

Tabla 75. Formato de analisis de criticidad de los equipos en el Proyecto Especial CHINECAS.

Analisis de criticidad

Equipo

Area

Operacion y Mantenimiento

Tablero de control compuertas de servicio pacpa

1.- Frecuencia de Falla (Todo Tipo de Falla)

2.- Tiempo Medio para Reparar (MTTR)

X Entre 0 y 1 falla en medio afio X Menos de 10 horas
Entre 2 y 6 fallas en medio afio Entre 11y 24 horas
Entre 7 a 12 fallas en medio afio Entre 25y 72 horas
Mas de 13 fallas en medio afio Entre 73 a mas
3.- Impacto sobre la produccion 4.- Costo de Reparacion (S/.)
X No afecta la produccion o actividad X Menos de 150

25% de impacto

Entre 151 y 500

50% de impacto

Entre 501 y 1000

75% de impacto

Entre 1001 y 3000

Afecta totalmente la produccién o
actividad

Entre 3001 a mas

5.- Impacto ambiental

X No origina ningun impacto ambiental
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Contaminacion ambiental baja, el impacto se manifiesta en un espacio reducido dentro de
los limites del Proyecto Especial CHINECAS.

Contaminacion Ambiental moderada, no rebasa los limites de la planta

Contaminacion Ambiental Alta, incumpliendo las normas de medio ambiente

6.- Impacto en Salud y Seguridad Personal

No ocasiona problemas en la salud ni genera lesiones a los colaboradores

Puede ocasionar lesiones o heridas leves no incapacitantes

Puede ocasionar lesiones o heridas levemente graves con incapacidad temporal entre 1 a 30
dias

Puede ocasionar lesiones con incapacidad superior a los 30 dias o incapacidad parcialmente
temporal

Fuente:; Area de mantenimiento de la Bocatoma la Vibora.

Tabla 76. Formato de anélisis de criticidad de los equipos en el Proyecto Especial CHINECAS.

Analisis de criticidad

Equipo Tablero de control compuertas captacion pocpg

Area Operacion y Mantenimiento

1.- Frecuencia de Falla (Todo Tipo de Falla) 2.- Tiempo Medio para Reparar (MTTR)
X Entre 0 y 1 falla en medio afio X Menos de 10 horas
Entre 2 y 6 fallas en medio afio Entre 11y 24 horas
Entre 7 a 12 fallas en medio afio Entre 25y 72 horas
Mas de 13 fallas en medio afio Entre 73 a mas
3.- Impacto sobre la produccion 4.- Costo de Reparacién (S/.)
X No afecta la produccion o actividad X Menos de 150
25% de impacto Entre 151 y 500
50% de impacto Entre 501 y 1000
75% de impacto Entre 1001 y 3000
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Afecta totalmente la produccion o

actividad Entre 3001 a mas

5.- Impacto ambiental

X No origina ningln impacto ambiental
Contaminacion ambiental baja, el impacto se manifiesta en un espacio reducido dentro de
los limites del Proyecto Especial CHINECAS.
Contaminacion Ambiental moderada, no rebasa los limites de la planta
Contaminacion Ambiental Alta, incumpliendo las normas de medio ambiente
6.- Impacto en Salud y Seguridad Personal
X No ocasiona problemas en la salud ni genera lesiones a los colaboradores

Puede ocasionar lesiones o heridas leves no incapacitantes

Puede ocasionar lesiones o heridas levemente graves con incapacidad temporal entre 1 a
30 dias

Puede ocasionar lesiones con incapacidad superior a los 30 dias o incapacidad
parcialmente temporal

Fuente: Area de mantenimiento de la Bocatoma la Vibora.

Tabla 77. Formato de anélisis de criticidad de los equipos en el Proyecto Especial CHINECAS.

Andlisis de criticidad
Area Operacion y Mantenimiento
Equipo Tablero de control equipo limpia reja.  Facha

1.- Frecuencia de Falla (Todo Tipo de Falla) 2.- Tiempo Medio para Reparar (MTTR)
X Entre 0 y 1 falla en medio afio X Menos de 10 horas

Entre 2 y 6 fallas en medio afio Entre 11y 24 horas

Entre 7 a 12 fallas en medio afio Entre 25y 72 horas

Mas de 13 fallas en medio afio Entre 73 a mas
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3.- Impacto sobre la produccion 4.- Costo de Reparacion (S/.)
No afecta la produccion o actividad X Menos de 150
25% de impacto Entre 151 y 500
50% de impacto Entre 501 y 1000
75% de impacto Entre 1001 y 3000
Afecta totalmer}te_ la produccién o Entre 3001 a més
actividad

5.- Impacto ambiental

No origina ningin impacto ambiental

Contaminacion ambiental baja, el impacto se manifiesta en un espacio reducido dentro de
los limites del Proyecto Especial CHINECAS.

Contaminacion Ambiental moderada, no rebasa los limites de la planta

Contaminacion Ambiental Alta, incumpliendo las normas de medio ambiente

6.- Impacto en Salud y Seguridad Personal

No ocasiona problemas en la salud ni genera lesiones a los colaboradores

Puede ocasionar lesiones o heridas leves no incapacitantes

Puede ocasionar lesiones o heridas levemente graves con incapacidad temporal entre 1 a
30 dias

Puede ocasionar lesiones con incapacidad superior a los 30 dias o incapacidad
parcialmente temporal

Fuente: Area de mantenimiento de la Bocatoma la Vibora.
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Anexo 21: Costos de mantenimiento preventivo 2019-11 Proyecto Especial CHINECAS.

Tabla 78. Costos de mantenimiento preventivo de los equipos de la Bocatoma la Vibora 2019-11, Proyecto Especial CHINECAS.

PROYECTO ESPECIAL CHINECAS

Plan De Mantenimiento Semestral-Bocatoma La Vibora

Cantida Frecuenci | Duracién N° de Costo Costo de Costo Total
Equipo | Componente Actividad d De a (Meses) | (Horas) Trabajadores de Mo Repuesto | Mantenimiento
Mto. Costode H-H (S/.) |  (S/.) (S1.) Preventivo (S/.)
Limpieza del embalse de

requlacion 27 0.2 14 2 15 11340 650 11990

Estructura de la L'mp'ezga‘;‘zgféfj”'as de 26 0.2 13 1 15 5070 800 5870

compuerta Ins A
peccion y resane de partes
deterioradas 6 1.0 14 2 15 2520 720.2 3240.2
Pintado general 1 6.0 120 3 15 5400 1888.6 7288.6
Inspeccion y resane de 3 2.0 24 1 15 1080 846.5 1926.5
Brazos de la i estructuras
compuerta Rei;r;;i?gnggz(i;::tes 1 6.0 120 3 15 5400 1888.6 7288.6
deterioradas 6 1.0 15 2 15 2700 1560.2 4260.2
Compuerta Inspeccion, limpieza 6 1.0 8 2 15 1440 450 1890
s iﬁ'{fsu‘éert'a‘" Engrase de los sellos 6 1.0 15 2 15 | 2700 521.2 3221.2
hidraulicas Inspeccion y cambio de sellos 1 6.0 18 3 15 810 1655 2465
Inspeccion, limpieza 3 2.0 5 2 15 450 658 1108
IZtl(Je?gﬁess Engrase de las ruedas 6 1.0 15 2 15 2700 778.2 3478.2
Inspeccion y cambio de ruedas 1 6.0 20 3 15 900 1620 2520
Limpieza intema y externa del | ¢ 1.0 15 2 15 | 2700 469.4 3160.4
motor eléctrico
Mecanismo de | Inspeccion de componentesy | 5, 0.2 11 1 15 | 4455 559 5014
izaje conexiones hacia el motor '
(motorreductor | Controlar aceite en reductor 6 1.0 6 2 15 1080 426.4 1506.4
) Inspeccion, limpieza y engrase 6 1.0 15 2 15 2700 7755 34755
de cables izaje
Cambio de aceite 3 2.0 4 2 15 360 513 873
Costo de Mantenimiento Preventivo para las Compuertas Hidraulicas 70584.8

Fuente: Area de mantenimiento de la Bocatoma la Vibora.
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Anexo 22: Resumen Analitico del Gasto mensual afio 2019.

AREA: MANTENIMIENTO

PERIODO: 2019-11 (JUNIO A DICIEMBRE)

RESUMEN ANALITICO DEL GASTO MENSUAL ANO 2019

AREA DE MANTENIMIENTO

PROG/PRO
ITEM Y ACTIVIDAD ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN JuL AGO SET ocT NOV DIC TOTAL
AC/F/D/G
AVANCE FINANCIERO
9002 ASIG. PRESUP. QUE NO
2.000351 RESULT. EN PROD.
6.000015 OPERACION Y
10 MANTENIMIENTO
025 OPERACION Y
0050 MANTENIMIENTO
AGROPECUARIA
2 RIEGO
INFRESTRUCTURA DE RIEGO
1. GASTO P/LA CONTRAT. DE
PERS. 62,933.96 | 33,674.27 | 35,995.02 | 35,221.47 | 47,969.65 | 33,834.28 | 249,628.65
2. GASTO P/LA COMPRA DE 1,710.00 | 6,246.84 | 6.758.60 | 7,760.30 | 14,061.50 | 6,894.98 | 43,432.22
BIENES 850.00 | 13,590.24 | 7,570.00 | 3,080.00 | 64,229.00 | 57,430.00 | 146,749.24
3. GASTO P/LA CONTRAT. DE
SERVIC
0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 65,493.96 | 53,511.35 | 50,323.62 | 46,061.77 | 126,260.15 | 98,159.26 | 439,810.11

Figura 50. Resumen analitico de gastos del mantenimiento en el periodo 2019-11
Fuente: Area de mantenimiento — Proyecto Especial CHINECAS
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Anexo 23: Panel fotogréafico de los equipos y actividades de mantenimiento en la
Bocatoma la Vibora del P.E. CHINECAS 2019-11.

Motor reductor

Material : Acero inoxidable y concreto

Alimentacion: Trifasica 380 VAC

Dimensiones : 0.2m x 0.8m x 0.6m

Area: 2.0 m?

Marca : IMETEX / Modelo MDC

Figura 51. Estacion de control Bocatoma La Vibora

Compuerta Hidraulica

Material : Acero inoxidable y concreto

Alimentacion: Trifasica 380 VAC

Dimensiones : 4.8m x 0.5m x 3.5m

Area : 2.4 m?

Marca : INEMEC

Figura 52. Compuerta hidraulica
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Grupo Electrogeno

Material : Acero Templado

Alimentacion: Trifasica 380 VAC

Dimensiones : 1.8m x 0.7m x 1.4m

Area:3m2

Marca : IVECO

Figura 53. Grupos electrogenos de la Bocatoma la Vibora.
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Figura 54. Retiro y mantenimiento de una de las compuertas hidréaulicas.
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