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RESUMEN

El objetivo fue determinar la relacidén que existe entre la gestion de mantenimiento
y la reduccion de costos operativos en la flota de equipos auxiliares de una empresa
minera, 2022. El enfoque fue cuantitativo, tipo aplicado, disefio no experimental
transversal correlacional; la muestra fueron 40 trabajadores del area de
mantenimiento de una empresa minera durante el afio 2022; se usaron dos listas
de cotejo validas a juicio de expertos y con un Alfa de Cronbach de 0.837 y 0.792,
para procesar los resultados se us6 el programa estadistico SPSS V26. Se
encontré que la gestion de mantenimiento en la flota de equipos auxiliares presenta
un nivel regular segun el 55% de trabajadores del area de mantenimiento; mientras
que la reduccion de los costos operativos en la flota de equipos auxiliares presenta
un nivel medio segun el 57.3%. Se concluye que existe relacion significativa entre
la gestion de mantenimiento y la reduccion de costos operativos en la flota de
equipos auxiliares de una empresa minera, 2022; debido al valor obtenido en el
Coeficiente de correlacion de Spearman=0.758 que sefiala una correlacién positiva

alta, con significancia (p< 0.01).
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vi



ABSTRACT

The objective was to determine the relationship between maintenance management
and the reduction of operating costs in the auxiliary equipment fleet of a mining
company, 2022. The approach was quantitative, type applied, non-experimental
cross-sectional design; the sample was 40 workers in the maintenance area of a
mining company during 2022; two matching lists were used in the opinion of experts
and with a Cronbach Alpha of 0.837 and 0.792, the statistical program SPSS V26
was used to process the results. It was found that maintenance management in the
auxiliary equipment fleet presents a regular level according to 55% of maintenance
workers; while the reduction of operating costs in the auxiliary equipment fleet
presents an average level according to 57.3%. It is concluded that there is a
significant relationship between maintenance management and the reduction of
operating costs in the auxiliary equipment fleet of a mining company, 2022; due to
the value obtained in the Spearman correlation coefficient=0.758 indicating a high

positive correlation, with significance (p< 0.01).

Keywords: management, maintenance, operating costs, equipment
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INTRODUCCION

El negocio de la mineria conforma un renglén de mucha importancia a nivel
econdmico de la generalidad de las naciones, realizarla con la superior eficacia
probable es trabajo de primer orden para la ciencia, de manera que se utilizan
considerables esfuerzos en la investigacion de los primordiales procedimientos
que la constituyen con la finalidad de aprovechar recursos. Actualmente las
compainias que se dedican a la mineria a tajo abierto persiguen la eficacia global
en los procedimientos productivos y disponer de la mayor rentabilidad probable
de las maquinarias pesadas por su considerable magnitud y elevados costes.
Estos equipos dependen de sistemas tecnoldgicos para recolectar, analizar y
tomar determinaciones; en funcién a datos de produccion recopilados en tiempo
real (Landeo, 2021). Dentro del ambito de la mineria, el funcionamiento de del
equipo de maquinarias pesadas, es uno de los factores con mayor importancia,
a causa de que se necesita que siempre se encuentren produciendo para lograr
los objetivos de negocio de los usuarios. Por esa razon, es importante que esta
maquinaria funcione de manera apropiada en la situacidon que estén y reducir el

tiempo inoperativo.

El tiempo improductivo o muerto, es aquel en el cual los equipos o la institucion
deja de operar por factores como accesorios por dafo, procedimientos de
mantenimiento o demas motivos cotidianos. Y se da en las industrias que han
automatizado sus procedimientos como el ambito de la mineria que se dedica a
extraer minerales. En esta comunidad las empresas contintan invirtiendo en
equipos en 2016 aumentd a 308 908 (miles de ddlares) equiparado con el 2017
que aumento a 491 197 (miles de ddlares). En cualquier comparfia minera el
mantenimiento permanente en todas las maquinarias es de bastante relevancia,
en el Programa Rumbo Minero desarrollado (2016), ese fue la orden del dia, el
proyecto indicé que para que los procedimientos mineros no se paralicen y no
se manifiesten demoras innecesarias en las maquinarias y equipo, se tiene que
continuar un riguroso mantenimiento de prevencion en todas las maquinas
(Parra, 2019).

A medida que la maquinaria va envejeciendo se vuelven mas recurrentes los

errores por distintos motivos que producen paros, de manera que tienen que



someterse al mantenimiento correctivo, de este modo, al coste estimado de
procedimiento se le suman los costes por concepto de correccion de una averia.
Pese a que el cometido del mantenimiento es la de preservar las maquinarias en
el mejor modo probable, varias fuerzas se contraponen a este anhelo, de manera
que en cualquier momento la maquinaria pierde completamente las condiciones
técnicas que lo habilitan para la prestacion de definidos servicios. El
mantenimiento viene a ser una esencial partida que se considera en los
presupuestos de todos los proyectos mineros a gran escala en donde se emplee
transporte automotor y arranque mecanico. Su planeamiento es
meticulosamente elaborado a partir de la evaluacién de juicios econdmicos y
técnicos que posibilitan definir periodos y procesos con la capacidad de
garantizar productividad y seguridad en el procedimiento extractivo (Guerra y
Montes, 2019).

La gestién de mantenimiento para compafiias que emplean equipos, es bastante
trascendente. Si una compafia no dispone de una apropiada gestion de
mantenimiento, generan bastantes pérdidas por razones de inutilidad de las
maquinarias. Si los procedimientos dependen de la maquinaria es mejor
precaver antes que recomponer; el tener buenos ejercicios en la industria de la
mineria el mantenimiento de la prevencion, hace que este sea de naturaleza
continua y permanente, consiguiendo de esta manera que la compafia sea mas
rentable y se pueda controlar mejor los procedimientos asociados con la
explotacion minera. El negocio de la mineria no se escapa del desarrollo de la
tecnologia y son un aliado a la hora de planear cualquier clase de mantenimiento
ocasionando de que este tenga mas eficiencia y efectividad, consiguiendo que
los equipos y la maquinaria estén en mejores condiciones, evidenciandose ello

en el rendimiento econdémico de las compainias (Parra, 2019).

En ese sentido, el continente europeo puede jactarse de poseer una industria
minera con ciencias aplicadas de punta y de ser autosuficientes en la produccién
de mineral industrial, sin embargo, sus medios no son suficientes en otras
situaciones, lo cual se traduce en una firme dependencia de abastecedores
extracomunitarios como China (Agencia EFE, 2019). Las compafias mineras

han pasado de gastar el uno por ciento de las ganancias en tecnologias de la



informacion en 2015 a un diez por ciento calculado en 2020. Considerando que
los costes de mantenimiento minero por si solos pueden variar entre el treinta
por ciento y una cifra superior al cincuenta por ciento delcosto operacionales
totales de la mina, tiene sentido dirigir parte de ese gasto a la actividad
responsable de la mitad de sus costos. Por ello, se gestd un proyecto que tuvo
como objeto digitalizar procesos y operaciones en cinco minas de Europa. A
través de ella, se busca integrar y analizar datos de los personas, maquinaria,
entorno y mercados. A nivel de maquinas, podra controlar la operacion, posicion
y estado de los equipos, vehiculos y herramientas de la minera (Tiempo minero,
2020).

Mientras tanto, el territorio del Caribe y Latinoamérica disponen de relevantes
reservas de mineral y metal y la actividad minera es un factor esencial en la
economia de naciones como Peru, Bolivia, México y Chile. El ambito representa,
por ejemplo, alrededor del diez por ciento del PIB de Peru y Chile, y colabora con
mas del cincuenta por ciento de la exportacién de las dos naciones. No obstante,
las utilidades macroecondmicas tienen que ser consideradas junto con los
trascendentes efectos ambientales y sociales producidos por la industria
(Responsible Mining Foundation, 2020). No obstante, en Chile, se calcula que el
mantenimiento de equipos representa desde veinte por ciento hasta el treinta y
cinco por ciento de la totalidad de los costes operativos. Pese a que el
mantenimiento es una de las primordiales metas de la industria minera, tomando
en consideracion que un mantenimiento de excelencia prolonga la vida util de las

maquinarias, ello no siempre puede cumplirse (Martinez, 2018).

La actividad minera en la actualidad, consiste en una de las mas importantes
fuentes de ganancias para la nacion, debido a que representa una considerable
cantidad de exportaciones nacionales, produce divisas y trabajos. La nacién
peruana ha tenido un trascendente incremento de las inversiones en el ultimo
decenio y, en la actualidad, se encuentra en uno de los primeros sitios en las
inversiones mundiales en la exploracion minera, a causa de que posee una
considerable capacidad para continuar progresando e inversion prometida en las
proximas temporadas. Es evidente la funcidn trascendental que desempena la

actividad minera en la nacidén peruana en la cuestién econémica por medio de la



produccion de valor agregado, impuestos, inversiones, divisas y trabajo. A nivel
regional, el impacto econémico es evidente debido a la transferencia de canon
minero y las aportaciones para el crecimiento por medio de la aportacion directa
de medios. Si nos referimos a nivel nacional, considerando el precio internacional
de los minerales, la actividad minera ha pasado por un continuo movimiento, en
el escenario de elevado precio internacional de los minerales, que se evidencio
en el abastecimiento de divisas a la economia, la generacion de beneficios
fiscales por impuestos y regalias mineras, la generacién de trabajos indirectos y

directos y el aumento potencial econémico (Galvez y Mescua, 2016).

En las empresas mineras peruana, el mantenimiento es un ejercicio relevante y
critico dentro del negocio de la mineria debido a que posibilita que las maquinas
laboren de manera apropiada y de modo seguro, lo cual genera que la
produccion vaya al ritmo de lo programado y se consiga los beneficios segun las
metas de la compafia. Generalmente, las companias mineras, dependiendo del
tamano de la produccion de la mina, invierten mas o menos entre un doce por
ciento y quince por ciento de las inversiones totales de la mina. Esta suma es
destinada para todas las clases de mantenimiento que se efectua a un equipo
con la finalidad de que siempre se encuentre operativo. Lo ideal es llevar a cabo
los mantenimientos de modo predictivo para pronosticar errores futuros en las
maquinas e intervenirlos de manera apropiada en paros programados y no
realizarlo de modo intempestivo que generan pérdidas en la produccion (Valdez,
2020).

No obstante, en el transcurso del procedimiento de produccién suceden
recurrentes averias de las distintas partes y agregados, que aumentan el gasto
por razon de la utilizacién constante de los equipos mineros y estos van
perdiendo su valor de modo significativo en el intervalo de tiempo de su vida util;
lo que provoca una inejecucion en los elementos del gasto que intervienen en el
costo operativo de la maquinaria minera y, en consecuencia, la rentabilidad en
los procedimientos de extraccion, carga y transporte de las unidades se altera
de modo significativo (Galano, Alayo, Garcia, Reynaldo y Cutifio, 2021). Las
fallas técnicas y los elevados costos de operacidon son los primordiales motivos

por los que se determina retirar los equipos mineros. Por otro lado, la



obsolescencia por el desarrollo de escenarios socioeconémicos y en especial el
crecimiento tecnolégico en donde se ejecutan las funciones de la compadia

ademas desarrollan una incidencia adversa (Guerra y Montes, 2019).

La empresa minera en estudio, es una compafia del ambito minero de gran
mineria, que se dedica a la explotacién de cobre, plata y molibdeno, dentro de
sus multiples areas cuenta con una Superintendencia de Mantenimiento Mina
como sub area, una jefatura de Mantenimiento de flota soporte (flota Auxiliar),
actualmente el area tiene problemas con sus equipos debido a que incurren
frecuentemente en fallas mecanicas, esto afecta el desempefio de la flota
principal de camiones mineros por consiguiente pone en riesgo la produccion,
toneladas de mineral. La flota de auxiliar brinda el soporte para dar
mantenimiento preventivo, correctivo y predictivo a la flota principal, que, si estos
fallan, dificulta y retrasa la puesta en operacion de la flota principal de camiones
mineros, ocasionando perdida de la produccion planificada no llegando a la meta.

Estas fallas constantes en los equipos ocasionan como area, sobre costos
operativos, en repuestos, contratacion de mano de obra calificada, envios a
reparacion de los equipos a talleres especializados en la ciudad de Lima,
representantes de la marca. Logrando que la empresa incremente los costos de
mantenimiento del equipo de la flota auxiliar, los mismos, que pueden prevenirse
con un plan tactico de mantenimiento. Ademas, es en los ultimos meses donde
se ha logrado detectar una baja en las ganancias, teniendo como sintomas un
aumento en el numero de paros no planificados o correctivos, un valor de
confiabilidad y disponibilidad mas precario que en meses pasados, costes de
mantenimientos mas altos, y demas consecuencias adversas. En la companiia
no hay un planeamiento y desarrollo de los distintos mantenimientos que se
pueden llevar a cabo en la compafia, un instrumento que posibilite conocer en
tiempo real, la cantidad de errores, periodo que se demora el mantenimiento,
fecha en que se llevara a cabo el mantenimiento preventivo, estimaciones de

indicadores, y demas.

En funcién de lo antes mencionado, se plantea como problema de investigacion:
¢ Qué relacion existe entre la gestion de mantenimiento y la reduccioén de costos

operativos en la flota de equipos auxiliares de una empresa minera, 20227 el



estudio se justifica puesto que la mineria es de suma relevancia para el
crecimiento econémico del pais, de manera que se necesita de maquinaria
preparada para funcionar de modo continuo a lo largo de toda su vida util, con la
capacidad de llevar a cabo esta labor. Para cumplir con la produccién
programada, estos equipos frecuentemente son expuestos a condiciones
rigurosas generadas por considerables esfuerzos y jornadas prolongadas, que
con el pasar del tiempo generan un desgaste en algunas de sus partes. Los
elevados costos de operacion comprometen la competitividad de los equipos,
produciendo un deterioro de la rentabilidad econémica por requerimiento de
excesivo mantenimiento e incremento del consumo de energia; por ello, es
elemental una efectiva y apropiada gestion de mantenimiento, que contribuya a
conservar la vida util de las maquinas y a disminuir los costes operativos

producidos por los mismos.

Justificacién tedrica; el mantenimiento debe ser una de las primordiales partidas
que se consideren en el presupuesto los proyectos mineros de una empresa
minera, 2022 en los que se utilicen equipos auxiliares de transporte automotor y
arranque mecanico, puesto que permitira una reduccion de paradas no
planificadas y Optima preservacion del equipo lo que redundara en menores
costos operativos para la empresa. Justificacion practica; el mantenimiento es
un factor estratégico en cualquier institucion puesto que posibilita mantener en
permanente operatividad los equipos de trabajo, ayudando a reducir costos
operativos y continuar produciendo, aumentando con ello la productividad. Por
ello, realizar una programacién eficaz de las actividades de mantenimiento
permite, entre otras funciones, detectar diferentes fallos y corregirlos en el menor

tiempo.

Relevancia social; optimizar la gestibn del mantenimiento en los equipos
auxiliares permitira tener un mayor control de las fallas en los mismos,
manteniéndolos en estado operativo para el desarrollo de sus funciones dentro
de la mina, lo que traera consigo una mayor productividad, la misma que se ve
expresada en mayores aportes de la empresa hacia las comunidades donde
desarrolla sus operaciones, no obstante, lo invertido en vias y pavimentos para

la conservacién de sus equipos. Justificacion metodoldgica; se justifica puesto



que consiente medir dos variables de suma relevancia para las empresas
mineras como son la gestion del mantenimiento y la disminucién de los costos
operativos, procedimiento que se llevo a cabo continuando los pasos del método
cientifico, por ello los resultados de este estudio podran ser tomados como

referentes o material de consulta.

El objetivo general propuesto para el estudio es: Determinar la relacion que
existe entre la gestion de mantenimiento y la reduccidén de costos operativos en
la flota de equipos auxiliares de una empresa minera, 2022. En tanto que como
especificos se propusieron: O1: Identificar los niveles de la gestion de
mantenimiento en la flota de equipos auxiliares de una empresa minera, 2022.
O2: Identificar los niveles de la reduccién de los costos operativos en la flota de
equipos auxiliares de una empresa minera, 2022. Os: Determinar la relacion que
existe entre la gestion de mantenimiento y el control del consumo de combustible
en la flota de equipos auxiliares de una empresa minera, 2022. O4: Determinar
la relacidén que existe entre la gestion de mantenimiento y la programacion de
mantenimiento de la flota de equipos auxiliares de una empresa minera, 2022.
Os: Determinar la relacion que existe entre la gestion de mantenimiento y los
habitos de conduccion de la flota de equipos auxiliares de una empresa minera,
2022. Os: Determinar la relacion que existe entre la gestion de mantenimiento y

el reemplazo de la flota de equipos auxiliares de una empresa minera, 2022.

La hipotesis propuesta sefiala que: Existe relacion significativa entre la gestion
de mantenimiento y la reduccién de costos operativos en la flota de equipos
auxiliares de una empresa minera, 2022. Y como hipotesis especificas se
consideraron: H1: Existe relacion significativa entre la gestién de mantenimiento
y el control del consumo de combustible en la flota de equipos auxiliares de una
empresa minera, 2022. Hz: Existe relacion significativa entre la gestion de
mantenimiento y la programacion de mantenimiento de la flota de equipos
auxiliares de una empresa minera, 2022. Hs: Existe relacién significativa entre la
gestion de mantenimiento y los habitos de conduccién de la flota de equipos
auxiliares de una empresa minera, 2022. Ha: Existe relacion significativa entre la
gestion de mantenimiento y el reemplazo de la flota de equipos auxiliares de una

empresa minera, 2022.



II. MARCO TEORICO

Internacionalmente citamos a Garcia (2018). En su investigacion: ¢Como
mejorar el rendimiento de la flota en una empresa transportadora en cuanto a
mantenimiento y combustible?, cuyo propésito fue conservar los vehiculos en
mejores condiciones operativas para poder cumplir con el servicio ofrecido. Esta
es la razon por la que se tiene que proponer un proyecto de mantenimiento
requerido, correctivo y preventivo. El estudio es cualitativo, de revisidon
documental, la empresa en donde se fundamenta este estudio es una compafdia
de transportes que tiene mas de treinta y ocho anos en el ambito y dispone de
mas de doscientos vehiculos propios. Se concluye que la nacion colombiana
posee uno de los mas elevados costes de transporte lo cual genera que este
ambito cada vez sea mas dificil y mas todavia para toda companiia que posee su
flota propia, como se puede observar en el estudio, el asunto del abastecimiento
de combustible y el asunto de mantenimiento son los que tienen mayor impacto
en la productividad de una compahnia, sin embargo, ello tiene que ser
considerado como una oportunidad, a causa de que con una apropiada
utilizacion de estos 2 factores, las compafias pueden disminuir sus desembolsos
y explotar al maximo su flota. Se determinan parametros para crear un proyecto
de mantenimiento lo que le posibilitara a todas las companias realizarlo, ello
posibilitara tener un superior rendimiento de la flota y prevenir graves perjuicios.
De igual modo poner en marcha un régimen de mantenimiento de prevencion
que contribuira a eludir errores o averias en ruta. Para disminuir costes se
propone utilizar un esquema que se encuentra dirigido a la utilizaciéon de
indicadores de gestion operativos y gerenciales, lo cual posibilitara desarrollar

una evaluacion de la flota y probables resoluciones.

Ledn (207). En sus tesis: Tiene como objetivo mejorar la gestién de
mantenimiento de activos para una compania prestadora de servicio petrolero,
Disminuyendo Costos. El estudio es cuantitativo, prospectivo, las fuentes de
informacion fue la documentacion y la administracion de procedimientos que
posee la empresa. Se concluye que es trascendente eludir elevada rotacién en
los trabajadores de compras de la empresa a causa de que ello produce

detrimentos en el cierre de brechas de los procedimientos mantenimiento-



compra, de ocurrir tiene que considerarse en el proyecto de induccion, las
capacitaciones de parte del ingeniero técnico de la empresa a menos que el
individuo contratado tenga los conocimientos especificos que se necesitan. El
stock de repuestos necesarios, tiene que ser considerado de acuerdo con la
liquidez con la que dispone la empresa en el instante, puesto que tiene que ser
racional con el numero de maquinarias operativas. Aun si la disminucion de
costes se ve ambiciosa en la finalidad de la particularidad del procedimiento de
mantenimiento, es probable desarrollarlo de acuerdo con los esquemas y

evaluaciones econdémicas planteadas.

A nivel nacional, se cuenta con las investigaciones realizadas por Maldonado
(2019). En la Investigacion: Plan de mantenimiento basado en la metodologia:
optimizacion de planes de mantenimiento (PMO) para incrementar la
confiabilidad de la flota de camiones 797F de MCP, La finalidad fue implementar
un plan de mantenimiento en relacion a la metodologia Optimizacion de Planes
de Mantenimiento (PMO) que se enfoca en incrementar la confiabilidad de la flota
de camiones 797F de MCP. Se aplic6 una metodologia de tipo utilitaria,
descriptiva, diseiio experimental de corte longitudinal, la muestra estuvo
conformada por veintinueve automotores 797F Caterpillar de Minera Chinalco
Peru, el método de analizar datos estuvo fundamentado principalmente en el
AMFE. Se concluye que la puesta en funcionamiento del mantenimiento por el
método del PMO en la flota 797F, perfecciond la confiabilidad de la flota — Tiempo
medio entre errores de 21.35 hrs y aumentd a 34.73 Horas. Se verifico al ejecutar
del FMA (failure Mode Analysis) del Plan de Mantenimiento de los camiones
797F se reconocid los trabajos alineados al aumento de la confiabilidad. Al
modernizar el proyecto de mantenimiento de la flota de camiones en el sistema
de gestidbn de Mantenimiento SAP PM se obtuvo un plan de Mantenimiento
optimizado. Se comprobd, que si se desarrollan las tareas de los camiones 797F
del Plan de Mantenimiento fundamentado en el PMO se lograra cumplir con las

tareas planificadas.

Chuquilin, Moreno (2019). En la tesis: propone un plan de gestién de
mantenimiento, para aumentar el valor de los equipos de maquinaria pesada

empleados en proyectos de infraestructura, dentro de los lineamientos de la



norma ISO 55001:2014; caso de estudio: empresa constructora CHC Ingenieros
SA. El objetivo fue comprobar si la propuesta de un proyecto de gestién de
mantenimiento es de utilidad en el incremento del valor del activo de equipos
pesados que se emplean en planes de infraestructuras viales, dentro de las
disposiciones de la Norma ISO 55001:2014; caso de investigacion: Empresa
Constructora CHC INGENIEROS SA. En el estudio se usé el método para la
elaboracién de un proyecto de mantenimiento bajo una perspectiva estratégica,
para incrementar el valor del activo de acuerdo con las normas ISO 55001:2014
y UNE-EN 16646:2015. Se concluye que el proyecto de gestion de
mantenimiento bajo la Norma ISO 55001:2014 planteado para maquinarias
pesadas para la compaiia constructora CHC INGENIEROS S.A. incrementa el
valor del cargador frontal 962H, la motoniveladora 160H y del Rodillo
Compactador CS533E. Determinar la gestion tactica de los mantenimientos
otorga la base necesaria para reconocer las metas alineadas a los
mantenimientos, del mismo modo que las tacticas para lograrlas, especificando
asimismo los indicadores que nos posibilitaran medir el logro de las metas de
mantenimiento por medio del Balanced Scorecard. Las auditorias, control,
revision por la direccién y mejoramientos de la gestion de los mantenimientos
son la ultima parte del proyecto de mantenimiento, en estos items se explica el
modo en el que se comprobara la eficiencia del SGA, del mismo modo que la
propuesta de mejoramientos, posibiltando al SGA adecuarse a las

transformaciones del ambiente.

Landeo (2021). En la tesis: Propone implementar un sistema de gestion de MP,
al sistema de flota “Minestar” para disminuir costos en una minera en Junin. Este
estudio tuvo como objetivo definir el efecto de puesta en funcionamiento de una
estructura de gestion de mantenimiento de prevencién de la red de flota
“Minestar” con relacion a los costes en una compania dedicada a la mineria en
Junin. El estudio fue aplicado, cuantitativo, cuasi experimental, como poblacion
se consider6 el total de flota actual de maquinaria pesada que tiene la empresa
minera, se utilizé la técnica de observacion directa en campo. Se concluye que
el efecto de una estructura de gestion de mantenimiento de prevencién a la red
de flota “minestar”, fue de una disminucién mensual de S/. 79,900.76, lo que se

reflejé una disminucion de sesenta por ciento en los costes operativos para las

10



labores de mantenimiento. Se diagnosticé el actual estado de las labores de
mantenimiento a la red de flota “minestar” en esta compafia minera
consiguiendo un sobrecoste mensual de S/ 133,167.93. De igual modo, se
definié que el porcentaje de mantenimiento correctivo era del cien por ciento, el
porcentaje de procesos estandares era de 0 y la cantidad de elementos
incumplidos por parte del sector logistico fueron veintitrés unidades. Se elaboré
un proyecto de mantenimiento preventivo a la red de flota minestar para las palas
y camiones, el que comprendié la elaboracién de formatos, proyecto de
mantenimiento y plan de capacitaciones, ademas se realizaron dos procesos
estandares de labor para las maquinas que fueron tomadas como muestra (palas
y camiones), disminuyendo las labores correctivas en campo a un sesenta por
ciento mas o menos, asimismo se estimo el lote econdémico de compras
arrojando como producto siete unidades para camiones y tres unidades para
palas con un punto de reposicion de cinco y tres unidades

correspondientemente.

Respecto de las teorias del tema de estudio, se tiene para la primera variable a
la teoria de las restricciones, segun Goldratt (1979), se fundamenta en que todos
los sistemas de produccion siempre poseen, por lo menos, un eslabon, o un
cuello de botella en la cadena mas fragil, y su definicién es trascendental para
actuar sobre este, a causa de que este eslabdn es el que se encargara de marcar
el ritmo de produccion de la cadena. Un mejoramiento en otro eslabon de la
cadena no generara mejoramiento en el grupo, a causa de que el cuello de
botella es el que se encarga de marcar el tope de la produccién. Es por esta
razon por la cual la teoria de las restricciones se fundamenta en descubrir el
cuello de botella y actuar sobre este. La TOC, es el cuerpo de conocimientos que
maneja todo lo que limita la competencia de una institucién para conseguir sus
objetivos. Las restricciones podrian ser fisicas (como la disposicion de
trabajadores o de procedimientos, suministros o insumos) o no fisicas (como

procesos, situaciones de animo y capacitaciones) (Asmat y Lopez, 2020).

Teoria de la fiabilidad, establece la posibilidad de que una maquina o dispositivo
o un individuo realice una definida actividad bajo condiciones establecidas a lo

largo de un lapso de tiempo definido. La confiabilidad es una de las funciones
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del diseno del equipo o estructura; del procedimiento de fabricacion; del
procedimiento y el mantenimiento que se efectue a la red o equipo; y de demas
consideraciones de ingenieria como la complejidad, el coste, el tamafio y el
verdadero peso de cada componente. La confiabilidad inherente de un equipo o
red, es la mayor confiabilidad que esta puede lograr fundamentado en su disefio
y en su procedimiento de fabricacion. EI mantenimiento podria aumentar la
confiabilidad, sin embargo, no su confiabilidad inherente. De modo general, la
confiabilidad es empleada para calcular el desempefio y/o comportamiento de
estructuras, equipos y/o elementos individuales, con la finalidad de asegurar: el
mejoramiento de los costes de disefo, calidad, produccion y mantenimiento; la
seguridad industrial, ambiental y humana; el numero y efecto de los errores; la
calidad del producto, y demas cuestiones. Conseguir confiabilidad por lo general
supone economia de dinero y conservacion de la seguridad general del sistema
de produccién, motivo que orienta a conservar un balance econémico que

posibilite establecer mejores niveles de confiabilidad (Garcia, 2006).

En cuanto a la segunda variable, se tiene a la teoria del control, la sefiala que la
era contemporanea se distingue debido a la complejidad econémica en la gestion
de los medios, que a nivel macroecondmico y microeconémico son precarios, lo
cual demanda eficacia y efectividad de la gestion, con la finalidad de conseguir
una utilizacién optima de los medios. Lo cual demanda que el control sea mas
exigente. En consecuencia, el control es una herramienta bastante trascendente
para una red de costos debido a que este posibilita que se comprueben y
controlen los costes en los cuales se incurren en la realizacién de sus acciones
y con ello posibilita que la gestion conozca los costes consumidos por cada uno
de los centros y se puedan designar de manera apropiada a las asistencias y
productos; y si se encuentran produciendo utilidades o no a la instituciéon. En
relacion con eso, los datos que se producen en una red de costos, resulta de
suma relevancia en el procedimiento de control a causa de que otorga
informacion con relacion a las acciones llevadas a cabo, que son de utilidad para
la evaluacion de resultados y tomar determinaciones para la buena operatividad

de la misma (Barragan, 2015).
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Teoria general del costo, presenta el problema de los vinculos entre los
productos de los procedimientos productivos —cualquiera sea su indole- y los
factores tomados en consideracién como importantes para su consecuciéon, de
acuerdo a lo expresado por Cartier (2001). No hace referencia unicamente a los
costes en las actividades industriales que son a las cuales las técnicas realizadas
se han referido desde siempre, sino a cada procedimiento que en toda clase de
actividad econdmica, afiaden valor o generan beneficio, en las expresiones
definidas; a causa de que en toda actividad que impliquen el sacrificio de factores
econdmicos para conseguir un producto, habran costes y se produciran
beneficios, aun con la diversidad de acepciones que le podemos asignar a estos.
El origen de una teoria de costos se encuentra fundamentado en la teoria
Econdmica, a causa de que las distintas unidades econdmicas tendran que
conseguir y mezclar de manera eficiente la totalidad de recursos limitados con la
finalidad de lograr resultados productivos. En consecuencia, esta teoria
constituye una base esencial para el desarrollo de la teoria de los costos, al
otorgarnos un marco teorico de referencias que tienen que adecuarse al

escenario de cada organismo (Abanto y Piscoya, 2020).

Entre los enfoques conceptuales, tenemos a la primera variable en estudio,
Gestion de mantenimiento, reune y emplea distintos métodos, disciplinas,
buenos ejercicios e instrumentos del mantenimiento, con la finalidad de
optimizar: el ciclo de vida de la maquinaria, los costes, la productividad, la
exposicion al peligro, la confiabilidad, la disponibilidad, el acatamiento de cada
regulacion de seguridad y entorno y, la armonia con los recursos humanos
(Garcia, 2012). La gestion del mantenimiento se dirige a buscar objetivos
comunes que tienen que ser desarrollados y extendidos con la finalidad de
disminuir las limitaciones, cuya consecucion sera el éxito de la compainiia, y en
consecuencia de la industria. En la actualidad, este objetivo comun, se
fundamenta en la existencia del acuerdo de la calidad de los procedimientos y la
aprobacion de los productos conseguidos, todo bajo la concepcion de la

excelencia en la institucion (Pacheco, 2018).

La gestion del mantenimiento asegura la continuacién de las actividades

operacionales, eludiendo rupturas en el procedimiento como efecto de errores
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de equipos y maquinaria. Un eficiente mantenimiento es un elemento de mucha
importancia para la consecucion de la competitividad y funcionamiento
empresarial en el marco contemporaneo de competencia general. Detalla la
gestion eficiente y exitosa de las problematicas de mantenimiento que
intervienen en el mantenimiento, la operatividad y la rentabilidad de las fabricas,
instalaciones o plantas de fabricacion. Los primordiales campos de enfoque de
gestion de mantenimiento comprenden procedimientos productivos, de control
ecoloégico y ambiental, control de calidad y de inventario y alternativas de
outsourcing. Llevar a cabo una adecuada gestién del mantenimiento, es un
evidente indicador de utilidades para los resultados generales de la pequena,

mediana y grande empresa (Gonzales, 2020).

La gestion del mantenimiento es la serie de procedimientos con la finalidad de
asegurar la continuacion de las actividades operativas, eludiendo demoras en el
procedimiento por errores de equipos y maquinaria. Es trascendente, debido a
que posibilita rebajar costes mejorando el gasto de material y la utilizacién de
mano de obra. Para eso, es indispensable analizar el esquema de ordenacién
mas adecuado a los rasgos de cada compaiia; es importante ademas estudiar
la incidencia que tiene cada equipo en los productos de la compaiia, de modo
que la superior parte de los medios sean utilizados en aquellas maquinarias que
tienen una superior incidencia; es importante, de igual modo, analizar el consumo
y el stock de material que se utiliza en sustento; y es importante incrementar el
stock de la maquinaria (BSG Institute, 2020).

Entre las dimensiones propuestas para esta variable, se hallan: Confiabilidad, es
la competencia de un elemento de llevar a cabo una actividad precisada bajo
unas condiciones definidas a lo largo de un intervalo de tiempo determinado.
Importante es considerar que las intervenciones, sean reparaciones por
sustitucion o restauraciones, no deben obligatoriamente devolver al activo, o red,
a un nivel de confiabilidad idéntico, o probablemente mayor, al que poseia
cuando nuevo. Hay distintos estados en que podria quedar los activos luego de
trabajos preventivos o correcciones. La confiabilidad integral de los activos
depende de 4 cuestiones relevantes como son: confiabilidad humana, que se

logra por medio de la reduccidén y erradicacion de equivocaciones de los
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individuos; confiabilidad de la gestion, fundamentada en un apropiado
planeamiento del mantenimiento; confiabilidad intrinseca o inherente, definida
por diseio y confiabilidad en el escenario operativo, como producto de una
correcta evaluacion que intervenga en la eficaz y efectiva operatividad de la red
(Mifio, 2015).

Disponibilidad; es la competencia de los elementos para estar en una situacion
en que pueden llevar a cabo sus funciones, cuando y de qué modo se precise,
bajo condiciones definidas, aceptando que se cuenta con los medios extrinsecos
necesario. La disponibilidad es la posibilidad de que un activo lleve a cabo las
actividades designadas si se precisa de estas. La disponibilidad dependera de la
frecuencia con que se generan los errores en cierto periodo y condiciones
(confiabilidad) y de la competencia y el tiempo precisados para conservar la
funcionalidad (mantenibilidad) (Mifio, 2015). La disponibilidad es un instrumento
beneficioso, en circunstancias donde se tienen que tomar determinaciones en
cuanto a la adquisiciéon de elementos entre muchas probables opciones. La
disponibilidad dependera de la frecuencia con que se generan los errores en
cierto periodo, dicho de otra manera, la confiabilidad; y de cuanto tiempo se
necesita para arreglar el error, dicho de otra manera, la mantenibilidad (Torres,
2016).

Mantenibilidad; es la competencia de los elementos bajo condiciones de uso
definidas, de ser conservado, o ser devuelto a una situacién donde pueda llevar
a cabo funciones requeridas, si el mantenimiento se desarrolla bajo condiciones
definidas y haciendo uso de procesos y medios determinados. La mantenibilidad
se define como la posibilidad de que un activo (o grupo de activos) en fallo, sea
reparado a su condicién operativa, dentro de un periodo definido, cuando el acto
de correccidn se realiza de acuerdo con los procesos definidos por la compania
(Mifio, 2015). La mantenibilidad trata con la durabilidad de detenciones por
errores y detenciones por mantenimiento o cuanto tiempo se requiere para
conseguir (rapidez y facilidad) restablecer las condiciones de los equipos a su
estado operativo luego de un paro por fallos o para llevar a cabo una actividad
programada. Las particularidades de Mantenibilidad son por lo general definidas
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por el disefio de los equipos el que detalla los procesos de mantenimiento y

define la durabilidad de tiempos del arreglo (Fuenmayor, 2018).

En tanto que, como segunda variable, se tiene a la reducciéon de costos
operativos, se comprende como costos operativos a cualquier gasto asociado
con la gestion y el mantenimiento de una compafiia. Dicho de otra manera,
aquellos asociados a la liquidacién de alquiler de oficina, a los costes laborales,
a las utilidades del personal, al mantenimiento y a las comisiones. Si bien su
trascendencia y valor se encuentran fuera de discusion, lo real es que disminuir
su efecto favorece mucho a las compariias (Conexion ESAN, 2021). Se entiende
como costo operativo a todo aquel monto o pago asociado como necesario para
las operaciones de la compafia, como némina, impuestos, mantenimiento,
alquileres, asistencias publicas, incentivo a los trabajadores, logistica, etcétera.
Es evidente que se tienen costes indispensables, sin embargo, es importante
indicar que, si se logran disminuir mencionadas sumas, podria calmar y favorecer
a la institucién apuntando a conseguir una administracién financiera sana
(Quitian, 2021).

Los costos operativos procuran aglomerar y designar costes a los productos por
procedimientos productivos seccionados en acciones de una definida compaiiia.
Los recursos son plasmados en productos primarios, material de empaque y todo
costo secundario que implica en mencionados productos como la liquidacion de
personal, suministros y liquidaciones se llevan a cabo en el procedimiento de la
elaboracion de dicho producto. Si bien, disminuir costos operativos es una
finalidad que las empresas tendrian que lograr por medio de una apropiada
gestidon y administracion de sus finanzas, el tiempo de crisis representa un reto
inclusive para las que disponen de una tactica para mejorar costes en base a su

estado de resultados (Reyes, 2019).

Entre las dimensiones propuestas para esta variable, se hallan: Control del
consumo de combustible, el control del consumo de combustible tal vez es uno
de los trabajos mas complicados debido a que involucra un conjunto de controles
manuales y muchas probabilidades de evasién de los controles. Controlar el
consumo de los combustibles colabora a la utilizaciéon y ahorro efectivo de la

energia, lo cual posibilita garantizar que los medios sean utilizados del modo mas
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eficiente probable, siempre en base a la consecucién de las metas que la
institucion ha trazado. Con la finalidad de conservar, controlar y dar seguimiento
al consumo de combustible y las actividades de cualquier clase de industria que
usa el transporte, se han incorporado con el pasar del tiempo, diferentes

herramientas para controlarlo (Torres, Minguet y Quintana, 2021).

Programacién de mantenimiento, programar el mantenimiento es esencial para
la vida util de flota. Llevar a cabo el mantenimiento apropiado a tiempo posibilita
reprogramar la actividad operativa sin efecto para el usuario y eludir el peligro de
probables perjuicios o mala operatividad de los vehiculos. Programar el
mantenimiento industrial se sostiene en el orden de llevar a cabo las actividades
de acuerdo con las referencias recomendadas o propuestas y, evidentemente,
se considera la periodicidad; basandose en el orden en que se tienen que
desarrollar los mantenimientos, segun la urgencia, disponibilidad de la
maquinaria, disponibilidad de los trabajadores, instrumentos, locaciones,
transporte y de los materiales requeridos, como accesorios. Se basa segun la
maquinaria y ademas de acuerdo con la supervision que se desarrolla en las
compafias o0 asociaciones, estas programaciones pueden ser diarias,

semanales, quincenales, mensuales, semestrales o anuales (Pérez, 2021).

Habitos de conduccion, medir el habito o modo de conduccién tiene un
considerable efecto en los costos de operaciéon de la flota. El deterioro de los
vehiculos y el peligro de accidentes dependera del modo como se conduce, los
conductores tienen sus habitos de conduccion, de manera que existen vehiculos
que tendran mejor rendimiento que otros de su mismo tipo a causa de su
conductor. Los habitos para conducir de los individuos poseen una evidente
repercusion con relacién al rendimiento de los vehiculos, a causa de que los
habitos adecuados para conducir tienen incidencia sobre las emisiones
vehiculares, la sanidad de los conductores e inclusive sobre los registros de
accidentes vehiculares. Conducir eficientemente brinda relevantes beneficios al
conductor de flota de vehiculos, por medio del ahorro en costos perfecciona la
seguridad, la comodidad en la conduccién y disminucidon de su emision

medioambiental (Andrade y Gonzales, 2020).
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Reemplazo de equipos, reemplazar los equipos tiene que emerger del cruce
histérico de los mantenimientos excesivos y del valor descendente de los
equipos. Aqui se emplea la expresion valor para manifestar de manera exacta el
beneficio relativo que los equipos prestan a la compafiia al cumplir con la funcion
que el sistema de produccion le tiene designado. Se tiene que reconocer que los
equipos tienen una vida util concreta, en el curso de la que y prestando servicios,
los equipos envejecen y van de manera paulatina perdiendo su valor original
hasta llegar al término de la vida util, al poseer solamente un valor residual
bastante simple y por poco de desecho; ello es especialmente verdadero en la
situacion de maquinaria industrial que es de rasgos productivos bastante
especificos e inapropiados para uso alternativo. Se deben sustituir los equipos
cuando el declive del valor de los equipos equiparado con el elevado coste de

conservarlo en servicio beneficia la sustitucién (Pauca, 2019).
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lI.METODOLOGIA
3.1.Tipo y diseio de investigacion

Tipo de investigacion
Por su tipo es aplicada; tipo de estudio pragmatico o utilitario que utiliza los
saberes conseguidos por el estudio basico o tedrico para el conocimiento y

resolucion de problematicas inmediatas (Sanchez, Reyes y Mejia, 2018).

El enfoque es cuantitativo; se fundamentan en la medicidon numérica; los estudios
hechos bajo este enfoque utilizan la recopilacién y la evaluacidon de informacién
para otorgar respuestas a las interrogantes de estudio comprobar hipotesis
previamente definidas, y tienen confianza en el calculo numérico, en el conteo y,
frecuentemente, en la utilizacion de estadisticas, para determinar con precision

pautas de conducta de un universo poblacional (Sanchez, et al., 2018).

Disefo de investigacion

Su disefio no experimental, de corte transeccional, recolecta la informacion en
un unico momento y solamente en una ocasion; y correlacional simple, su
finalidad es conocer como se comporta una variable segun la otra variable
correlacionada. Planteando para ello hipétesis correlacionales, no como variable
independiente o dependiente, sino que solamente se asocian 2 variables,
tampoco existe predominio de alguna de las variables, no habiendo diferencia si
su orden varia (Arias y Covinos, 2021). Se esquematiza de la siguiente manera:

- gy

¥ r
-
En el cual:
M: Colaboradores del area de mantenimiento de una empresa minera durante el
afo 2022

O1: Variable 1: Gestién de mantenimiento
O2: Variable 2: Reduccién de costos operativos
r: relacion de las variables

3.2.Variables y operacionalizacién

Variable 1: Gestion de mantenimiento
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Definiciéon conceptual

La gestion del mantenimiento asegura la continuacién de las actividades
operacionales, eludiendo rupturas en el procedimiento como efecto de errores
de equipos y maquinaria. Un eficiente mantenimiento es un elemento de mucha
importancia para la consecucion de la competitividad y funcionamiento
empresarial en el marco contemporaneo de competencia general. Detalla la
gestion eficiente y exitosa de las problematicas de mantenimiento que
intervienen en el mantenimiento, la operatividad y la rentabilidad de las fabricas,

instalaciones o plantas de fabricacion (Gonzales, 2020).

Definiciéon operacional

Fue operacionalizada por medio de 3 dimensiones, siendo estas: confiabilidad,
disponibilidad y mantenibilidad, para establecer la relacion que existe entre la
gestion de mantenimiento y la reduccion de costos operativos en la flota de
equipos auxiliares de una empresa minera, 2022. Para tal proposito se realizd

un cuestionario compuesto por 15 preguntas.

Variable 2: Reduccién de costos operativos

Definicién conceptual

Los costos operativos procuran aglomerar y designar costes a los productos por
procedimientos productivos seccionados en acciones de una definida compafiia.
Los recursos son plasmados en productos primarios, material de empaque y todo
costo secundario que implica en mencionados productos como la liquidacion de
personal, suministros y liquidaciones se llevan a cabo en el procedimiento de la
elaboracién de dicho producto. Si bien, disminuir costos operativos es una
finalidad que las empresas tendrian que lograr por medio de una apropiada
gestion y administracion de sus finanzas, el tiempo de crisis representa un reto
inclusive para las que disponen de una tactica para mejorar costes en base a su

estado de resultados (Reyes, 2019).

Definiciéon operacional
Variable operacionalizada por 4 dimensiones, siendo estas: control del consumo

de combustible, programaciéon de mantenimiento, habitos de conduccion y
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reemplazo de equipos, para establecer la relacion que existe entre la gestion de
mantenimiento y la reduccion de costos operativos en la flota de equipos
auxiliares de una empresa minera, 2022. Para tal propdsito se realizé un

cuestionario formada de 20 preguntas.

3.3.Poblacién, muestra y muestreo

Poblacién

Es el grupo conformado por la totalidad de elementos que tiene un conjunto de
rasgos comunes. Es la totalidad de una serie de casos o elementos, sean estas
individuos, hechos u objetos, que conllevan ciertos rasgos o un juicio; y que
pueden ser identificados en un campo en particular para investigarse, de manera
que quedaran implicados en la hipotesis de investigacion (Sanchez, et al., 2018).
Para el estudio la conforman los 40 trabajadores del area de mantenimiento de

una empresa minera durante el afio 2022.

Criterios de inclusion: fueron considerados los empleados del area de
mantenimiento bajo cualquier régimen laboral que vienen trabajando en una

empresa minera durante el afio 2022.

Criterios de exclusion: se excluyo a los colaboradores de otras areas que

vienen laborando en una empresa minera durante el afio 2022.

Muestra

Puede ser definida como ese subconjunto de casos de un universo poblacional
donde se recopila la informacion. Trabajar con la muestra posibilita: disminuir
costes, ahorro de tiempo y si se encuentra bien seleccionada puede contribuir
con la exactitud y precision de la informacion (Arispe, et al., 2020). La muestra
se delimito mediante muestreo no probabilistico, tratdandose de un universo
poblacional reducido, la muestra queda constituida por los cuarenta

colaboradores del area de mantenimiento.

Muestreo
Se utilizé el muestreo no probabilistico, porque facilita seleccionar los casos
asequibles que puedan considerarse. Lo anterior segun las oportunidades

cercanias y accesibilidad de los sujetos para el autor (Otzen y Manterola, 2017).
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Unidad de analisis
Colaboradores del area de mantenimiento de una empresa minera durante el
afio 2022.

3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas

La encuesta; proceso realizado por medio del método de encuestas por
muestreo en donde se utiliza instrumentos para recolectar informacion
constituido por una serie de reactivos o cuestiones cuya finalidad es recolectar
informacion exacta en una determinada poblacién (Sanchez, et al., 2018). En
esta investigacion se materializd mediante la aplicacion de un par de
cuestionarios que permitieron recoger informacion de ambas variables de la

muestra de estudio seleccionada.

Instrumentos

Cuestionario; es un instrumento para recolectar informacion que se utiliza por
lo general en las investigaciones cientificas. Radica en una serie de interrogantes
presentadas y enumeradas en un cuadro y un conjunto de probables respuestas
que las personas encuestadas tienen que contestar (Arias, 2020). En este
estudio, se elaboraron dos instrumentos, los mismos que estan compuestos por
preguntas cerradas y poseen cinco opciones de respuesta (1-2-3-4-5), para
valorar cada respuesta fue utilizada la escala de tipo Likert (Nunca, Casi nunca,

A veces, Casi siempre, Siempre).

El cuestionario perteneciente a la variable Gestion de mantenimiento se dividié
en 3 dimensiones: confiabilidad, disponibilidad y mantenibilidad, donde cada una

de las mismas consta de 5 items, totalizando el cuestionario 15 preguntas.

El cuestionario perteneciente a la variable Reduccion de costos operativos se
dividio en 4 dimensiones: control del consumo de combustible, programacién de
mantenimiento, habitos de conduccion y reemplazo de equipos, donde cada una

de las mismas consta de 5 items, totalizando el cuestionario 20 interrogantes.
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Validez y confiabilidad

Validez del instrumento

La validez fue de contenido, puesto que se encuentra relacionada a los niveles
en que cada instrumento posibilita evidenciar el dominio del contenido de lo que
se quiere medir. Dicho de otro modo, se persigue determinar hasta qué punto los
items que conforman los instrumentos representan adecuadamente esos rasgos
que se quieren medir (Arispe, et al., 2020). En este investigacion, se realizé a
través del experiencia de especialistas en la materia, a quienes les fue
proporcionada una matriz con los items de ambas variables separadas por cada
una de las dimensiones, donde se consignaron los criterios a considerar para su
valoracion, revisados los mismos por los expertos y no existiendo observaciones
0 sugerencias de parte de estos, expresaron su conformidad a través de la firma
de ambas matrices, quedando en este sentido listos ambos instrumentos para

su aplicacion respectiva.

Confiabilidad del instrumento

Involucra los rasgos de consistencia, estabilidad, precision, tanto del instrumento
como de la informacion y las técnicas que se utilizan. Es la competencia de los
instrumentos para dar resultados congruentes si se utiliza por segunda ocasién
en condiciones lo mas semejantes a la original (Sanchez, et al., 2018). En esta
investigacion, para hallar la confiabilidad se acudio a la realizacion de una prueba
piloto, seleccionando para ello una muestra de 15 colaboradores del area de
mantenimiento de una empresa minera durante el afio 2022, los datos obtenidos
producto de sus respuestas fueron procesados en el software SPSS V26,

haciendo uso de la prueba del Coeficiente del Alfa de Cronbach.

Para el cuestionario que mide la gestién de mantenimiento se obtuvo un valor de
0.837 Alfa de Cronbach, considerandose que se trata de un nivel bueno de

confiabilidad.

Para el cuestionario que mide la reduccién de costos operativos se obtuvo un
valor de 0.792 Alfa de Cronbach, considerandose que se trata de un nivel muy
aceptable de confiabilidad.
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3.5.Procedimientos

En la parte tedrica, la investigacion comenzd con la redaccion de la realidad
problematica, la misma que se realiz6 en tres niveles de analisis (internacional-
nacional y local); asimismo se procedi¢ a la eleccidn de los antecedentes del
estudio tomando en consideracién las variables elegidas, pasando luego a la
conceptualizacion de ambas variables y de sus dimensiones, asi como a la
seleccidon de las teorias relacionadas a estas. En el aspecto metodologico, se
procedi6 a identificar el disefo, enfoque y tipo de estudio, proponiendo, ademas,
el disefio de la investigacidén, también fueron operacionalizadas las variables,
delimitada el universo poblacional y muestra, y elegidos los instrumentos y
técnicas a usarse; los cuales dada la naturaleza del estudio fueron dos
cuestionarios, a los que se sometié al procedimiento de confiabilidad y validez
de contenido, dejandolos habilitados para su aplicacion. Aplicados los
instrumentos, se paso a la fase de resultados, donde se presentaron los datos
estadisticos haciendo uso de tablas con interpretaciéon correspondiente; los
resultados fueron luego discutidos con el referencial tedrico seleccionado para el
estudio, permitiendo de esta manera arribar a las conclusiones del estudio,
teniendo la posibilidad de emitir las sugerencias que se consideraron pertinentes

a los interesados.

3.6.Métodos de analisis de datos

Estadistica descriptiva: fue elaborada una matriz de datos en Excel, con los
datos de los cuestionarios, siendo ordenados de acuerdo con las dimensiones
propuestas, con estos datos se prepararon las tablas donde se distribuyen las

frecuencias y porcentajes respectivos.

Estadistica inferencial: se utilizé la aplicacion estadistica SPSS en su version
26, debido a la diversidad de pruebas que ofrece, siendo seleccionada la prueba
de normalidad de Shapiro-Wilk con grado de significancia al cinco por ciento para
el analisis de la distribucion de la muestra.

3.7.Aspectos éticos

Validez cientifica, el estudio es valioso, se halla bien disefiado y realizado, por lo

cual los resultados son confiables y eficaces.
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Valor social o cientifico, este estudio propone una intervencién que conduce a
producir conocimiento que abre oportunidades de solucién a problemas que se
presentan en determinadas empresas.

Proporcién favorable del riesgo-beneficio, el estudio considera riesgos y
beneficios, cuya proporcion, desde el inicio del estudio es de beneficio para los
participantes.

Consentimiento informado, se certifico que los colaboradores intervengan en el
estudio propuesto porque es compatible con intereses, haciéndolo por voluntad
propia y el conocimiento suficiente del tema.

Asimismo, se han considerado los aspectos éticos descritos en el Cédigo de
ética en investigacion de la UCV., entre los cuales se contempla:

Autonomia: los trabajadores que participen en el estudio tienen la capacidad de
elegir su participacion o retirarse de la misma en el momento que lo demanden.
Competencia cientifica-profesional: el investigador cumple los niveles de
preparacion para realizar la investigacion, lo que garantiza el rigor cientifico en
la realizacion del proceso de estudio.

Respeto de la propiedad intelectual: el autor considera el derecho de propiedad
intelectual de los demas investigadores, evitado realizar plagio de manera total
o parcial de otros estudios.

Responsabilidad: el autor asume las consecuencias que conlleva realizar una

investigacion cientifica.
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IV. RESULTADOS

4.1.Descripcion de resultados
Cuadro 1
Niveles de la gestion de mantenimiento en la flota de equipos auxiliares de una

empresa minera, 2022

Gestion de mantenimiento

NIVELES ; %
Mala 13 325

Regular 23 57
Buena 4 10.5
TOTAL 40 100

Nota. Encuesta colaboradores de mantenimiento sobre la gestion de mantenimiento

En el cuadro 1 se aprecia que el 57% de colaboradores del area de
mantenimiento considera que la gestidén de mantenimiento es regular, mientras
que para el 32.5% es mala y solo para el 10.5% es buena. En efecto, se puede
sefalar que la gestion de mantenimiento en la flota de equipos auxiliares de una

empresa minera presenta un nivel de porcentaje mayor regular.

Cuadro 2
Niveles de las dimensiones de la gestion de mantenimiento en la flota de equipos

auxiliares de una empresa minera, 2022

NIVELES Confiabilidad Disponibilidad Mantenibilidad
f % f % f %
Mala 14 35 15 37.5 12 30
Regular 21 52.5 23 57.5 24 60
Buena 5 12.5 2 5 4 10
TOTAL 40 100 40 100 40 100

Nota. Encuesta colaboradores de mantenimiento sobre la gestion de mantenimiento

En el cuadro 2 se presentan las dimensiones correspondientes a la variable
gestion de mantenimiento, encontrandose que los niveles predominantes

alcanzados por cada una de estas se ubican en el nivel regular, siendo el mismo,
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el nivel de predominancia, los valores conseguidos se presentan a continuacion:
confiabilidad con 52.5%, disponibilidad con 57.5% y mantenibilidad con 60%.

Cuadro 3
Niveles de la reduccion de los costos operativos en la flota de equipos auxiliares

de una empresa minera, 2022

Reduccion de costos operativos

NIVELES f %
Bajo 14 35
Medio 23 57.5
Alto 3 7.5
TOTAL 40 100

Nota. Encuesta colaboradores de mantenimiento sobre reducciéon de costos operativos

En el cuadro 3 se aprecia que el 57.3% de trabajadores del area de
mantenimiento considera que la reduccion de los costos operativos es medio,
mientras que para el 35% es bajo y unicamente para el 7.5% es buena. En efecto,
se puede senalar que la reduccion de los costos operativos en la flota de equipos
auxiliares de una empresa minera presenta un porcentaje mayor en el nivel

medio.

Cuadro 4
Niveles de las dimensiones de la reduccion de los costos operativos en la flota

de equipos auxiliares de una empresa minera, 2022

Control del

wels  Sremode  TRomedede e Remecs
combustible
f % f % f % f %
Bajo 12 30 16 40 13 32.5 15 37.5
Medio 25 62.5 23 57.5 25 62.5 21 52.5
Alto 3 7.5 1 2.5 2 5 4 10
TOTAL 40 100 40 100 40 100 40 100

Nota. Encuesta colaboradores de mantenimiento sobre costos operativos

En la tabla 4 se presentan las dimensiones correspondientes a la variable
reduccion de los costos operativos, encontrandose que los porcentajes de mayor

puntaje alcanzados por cada una de estas se ubican en el nivel medio, siendo el
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mismo, el nivel de predominancia, los valores conseguidos se presentan a
continuacién: control del consumo de combustible con 62.5%, programacion de
mantenimiento con 57.5%, habitos de conduccion con 62.5% y reemplazo de

equipos con 52.5%.

4.2.Prueba de hipotesis
Hipoétesis general
Existe relacion significativa entre la gestion de mantenimiento y la reduccion de

costos operativos en la flota de equipos auxiliares de una empresa minera, 2022.

Tabla 5
Tabla cruzada de la gestion de mantenimiento y la reduccion de costos

operativos en la flota de equipos auxiliares de una empresa minera, 2022

REDUCCION DE COSTOS

GESTION DE MANTENIMIENTO OPERATIVOS Total
Bajo Medio Alto
N° 13 0 0 13
Mala
% 32,5% 0,0% 0,0% 32,5%
N° 1 21 0 22
Regular
% 2,5% 52,5% 0,0% 55,0%
N° 0 2 3 5
Buena
% 0,0% 5,0% 7,5% 12,5%
N° 14 23 3 40
Total
% 35,0% 57,5% 7,5% 100,0%

Correlaciones

Gestion de Reduccion de
mantenimiento costos operativos

Coeficiente de

y 1,000 758"
Rho de Spearman  Ccstion de correlacion
p mantenimiento Sig. (bilateral) ' 000
N 40 40

**. La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Nota. Base de datos de la gestion de mantenimiento y la reduccién de costos operativos

En la tabla 5 se evidencia que el 52.5% de trabajadores del area de
mantenimiento considera que en tanto la gestion de mantenimiento es regular,
la reduccion de costos operativos es media; respecto de las correlaciones,
siendo el valor obtenido en el Coeficiente de correlacion de Spearman=0.758

que senala una correlacion positiva alta, con un nivel de significancia p=0.000
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menor al 1% (p< 0.01), queda comprobada la hip6tesis que sostiene que existe
relacion significativa entre la gestién de mantenimiento y la reduccién de costos

operativos en la flota de equipos auxiliares de una empresa minera, 2022.

Hipotesis especificas
H1: Existe relacion significativa entre la gestién de mantenimiento y el control del
consumo de combustible en la flota de equipos auxiliares de una empresa

minera, 2022.

Tabla 6
Tabla cruzada de la gestion de mantenimiento y el control del consumo de

combustible en la flota de equipos auxiliares de una empresa minera, 2022

CONTROL DEL CONSUMO DE

GESTION DE MANTENIMIENTO COMBUSTIBLE Total
Bajo Medio Alto
N° 12 1 0 13
Mala
% 30,0% 2,5% 0,0% 32,5%
N° 0 22 0 22
Regular
% 0,0% 55,0% 0,0% 55,0%
N° 0 2 3 5
Buena
% 0,0% 5,0% 7,5% 12,5%
N° 12 25 3 40
Total
% 30,0% 62,5% 7,5% 100,0%
Correlaciones
Gestién de Control del
. consumo de
mantenimiento .
combustible
Coeficiente de 1.000 705"
Gestion de correlacion ’ ’
Rho de Spearman mantenimiento Sig. (bilateral) ) ,000
N 40 40

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Nota. Base de datos de la gestion de mantenimiento y la reduccién de costos operativos

En la tabla 6 se evidencia que el 55% de trabajadores del area de mantenimiento
considera que en tanto la gestion de mantenimiento es regular, el control del
consumo de combustible es medio; respecto de las correlaciones, siendo el valor
obtenido en el Coeficiente de correlacion de Spearman=0.705 que sefiala una

correlacién positiva alta, con un nivel de significancia p=0.000 menor al 1% (p<
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0.01), queda comprobada la hipotesis que sostiene que existe relacidon
significativa entre la gestién de mantenimiento y el control del consumo de

combustible en la flota de equipos auxiliares de una empresa minera, 2022.

H2: Existe relacidon significativa entre la gestion de mantenimiento y la
programacién de mantenimiento de la flota de equipos auxiliares de una

empresa minera, 2022.

Tabla 7
Tabla cruzada de la gestion de mantenimiento y la programacion de

mantenimiento de la flota de equipos auxiliares de una empresa minera, 2022

PROGRAMACION DE

GESTION DE MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO Total
Bajo Medio Alto
N° 13 0 0 13
Mala
% 32,5% 0,0% 0,0% 32,5%
N° 3 19 0 22
Regular
% 7,5% 47,5% 0,0% 55,0%
N° 0 4 1 5
Buena
% 0,0% 10,0% 2,5% 12,5%
N° 16 23 1 40
Total
% 40,0% 57,5% 2,5% 100,0%
Correlaciones
Gestién de Programacion
de

mantenimiento L
mantenimiento

Coeficiente de

L, 1,000 ,6917
Rho de Spearman Gestion de correlacion
P mantenimiento Sig. (bilateral) ) ,000
N 40 40

**. La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Nota. Base de datos de la gestion de mantenimiento y la reduccién de costos operativos

En la tabla 7 se evidencia que el 47.5% de trabajadores del area de
mantenimiento considera que en tanto la gestion de mantenimiento es regular,
la programacion de mantenimiento es media; respecto de las correlaciones,
siendo el valor obtenido en el Coeficiente de correlacion de Spearman=0.691
que senala una correlacion positiva alta, con un nivel de significancia p=0.000

menor al 1% (p< 0.01), queda comprobada la hipétesis que sostiene que existe
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relacion significativa entre la gestion de mantenimiento y la programacién de

mantenimiento de la flota de equipos auxiliares de una empresa minera, 2022.

H3: Existe relacion significativa entre la gestion de mantenimiento y los habitos
de conduccion de la flota de equipos auxiliares de una empresa minera,
2022.

Tabla 8
Tabla cruzada de la gestion de mantenimiento y los habitos de conduccion de la

flota de equipos auxiliares de una empresa minera, 2022

HABITOS DE CONDUCCION

GESTION DE MANTENIMIENTO Total
Bajo Medio Alto
N° 13 0 0 13
Mala
% 32,5% 0,0% 0,0% 32,5%
N° 0 22 0 22
Regular
% 0,0% 55,0% 0,0% 55,0%
N° 0 3 2 5
Buena
% 0,0% 7,5% 5,0% 12,5%
N° 13 25 2 40
Total
% 32,5% 62,5% 5,0% 100,0%

Correlaciones

Gestion de Habitos de
mantenimiento conduccién
Coef|C|e.n’te de 1,000 767"
Gestién de correlacion
Rho de Spearman mantenimiento Sig. (bilateral) . ,000
N 40 40

**_La correlacién es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Nota. Base de datos de la gestion de mantenimiento y la reduccién de costos operativos

En la tabla 8 se evidencia que el 55% de trabajadores del area de mantenimiento
considera que la gestion de mantenimiento es regular, los habitos de conduccién
son medios; respecto de las correlaciones, siendo el valor obtenido en el
Coeficiente de correlaciéon de Spearman=0.767 que sefala una correlacion
positiva alta, con un nivel de significancia p=0.000 menor al 1% (p< 0.01), queda
comprobada la hipotesis que sostiene que existe relacidon significativa entre la
gestion de mantenimiento y los habitos de conduccién de la flota de equipos

auxiliares de una empresa minera, 2022.
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H4: Existe relacion significativa entre la gestion de mantenimiento y el reemplazo

de la flota de equipos auxiliares de una empresa minera, 2022.

Tabla 9
Tabla cruzada de la gestion de mantenimiento y el reemplazo de la flota de

equipos auxiliares de una empresa minera, 2022

REEMPLAZO DE EQUIPOS

GESTION DE MANTENIMIENTO Total
Bajo Medio Alto
N° 13 0 0 13
Mala
% 32,5% 0,0% 0,0% 32,5%
N° 2 20 0 22
Regular
% 5,0% 50,0% 0,0% 55,0%
N° 0 1 4 5
Buena
% 0,0% 2,5% 10,0% 12,5%
N° 15 21 4 40
Total
% 37,5% 52,5% 10,0% 100,0%

Correlaciones

Gestion de Reemplazo de
mantenimiento equipos
Coeficie.n’te de 1,000 762"
Gestién de correlacion
Rho de Spearman mantenimiento Sig. (bilateral) . ,000
N 40 40

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Nota. Base de datos de la gestion de mantenimiento y la reduccién de costos operativos

En la tabla 9 se evidencia que el 50% de trabajadores del area de mantenimiento
considera que en tanto la gestion de mantenimiento es regular, el reemplazo de
equipos es medio; respecto de las correlaciones, siendo el valor obtenido en el
Coeficiente de correlaciéon de Spearman=0.762 que sefala una correlacion
positiva alta, con un nivel de significancia p=0.000 menor al 1% (p< 0.01), queda
comprobada la hipotesis que sostiene que existe relacidon significativa entre la
gestion de mantenimiento y el reemplazo de la flota de equipos auxiliares de una

empresa minera, 2022.
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V. DISCUSION

La mineria es un aspecto de mucha relevancia para el progreso financiero de
diferentes naciones y fuentes de riquezas, que contribuyen a la sustentabilidad
de la poblacién. De manera general su progreso tiene como particularidad el
movimiento de formidables volumenes de materiales, es por ello que se necesita
de equipamiento preparado para maniobrar continuamente en su vida util, con
capacidad de desarrollar actividades. Para dar cumplimiento a la produccién
planeada, esta maquinaria frecuentemente se expone severas condiciones
originadas por enormes esfuerzos y progresivas jornadas, las mismas que con
el pasar del tiempo causan desgastes prematuros en varios de sus elementos.
Cada desperfecto técnico y los elevados costos operativos vienen a ser las
esenciales causas por las que es retirado el equipamiento minero (Guerra y
Montes, 2018).

El mantenimiento de equipos es una actividad relevante, su funcion es mantener
el estado 6ptimo de los sistemas, equipos y herramientas para realizar el proceso
de produccién y transformacion de un bien. Las empresas del sector minero, con
el fin de disminuir los costos de mantenimiento, han implantado distintos
enfoques de mantenimiento dentro de sus organizaciones. El eficiente manejo y
control del mantenimiento de equipos auxiliares en un sector productivo como la
mineria, es esencial para disminuir los costos asociados a reparaciones y
paradas de equipos (Samillan y Castro, 2020). Una adecuada gestién de
mantenimiento permite disminuir las paradas intempestivas los equipos, los
costos innecesarios de reparacion que son ocasionados por la falla de uno de

estos, las cuales muchas veces traen repercusiones en produccion y seguridad.

Tomando en cuenta, lo antes sefialado la gestion de mantenimiento constituye
un proceso elemental dentro de las empresas, puesto que avala el progreso de
las actividades operativas, impidiendo atrasos y reduciendo los costos
operativos, en este estudio se ha analizado dicha gestion en la flota de equipos
auxiliares de una empresa minera; obteniéndose, que en la tabla 1 se el 55% de
trabajadores del area de mantenimiento considera que la gestion de
mantenimiento es regular, mientras que para el 32.5% es mala y solo para el

12.5% es buena. Consecuentemente, se puede precisar que la gestion de
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mantenimiento en la flota de equipos auxiliares de una empresa minera presenta

un nivel predominantemente regular.

Para cotejar los resultados antes encontrados, se ha elegido el estudio realizado
por Landeo (2021), debido a que en el mismo se concluye que el efecto de una
estructura de gestion de mantenimiento de prevencion a la red de flota
“‘minestar”, fue de una disminuciéon mensual de S/. 79,900.76, en esta compafia
minera situada en la regién de Junin, lo que se reflejé una disminucién de
sesenta por ciento en los costes operativos para las labores de mantenimiento.
Se diagnostico el actual estado de las labores de mantenimiento a la red de flota
“‘minestar” en esta compafia minera consiguiendo un sobrecoste mensual de S/
133,167.93.

En la tabla 2 se presentan las dimensiones correspondientes a la variable gestion
de mantenimiento, encontrandose que los porcentajes mas altos alcanzados por
cada una de estas se ubican en el nivel regular, siendo el mismo, el nivel de
predominancia, los valores conseguidos se presentan a continuacion:
confiabilidad con 52.5%, disponibilidad con 57.5% y mantenibilidad con 60%. Los
resultados logrados en estas dimensiones, pueden ser comparados con los
resultados del estudio desarrollado por Chuquilin, Huarcaya, Moreno y Rojas
(2019). Concluyendo que el proyecto de gestion de mantenimiento bajo la Norma
ISO 55001:2014 planteado para maquinarias pesadas para la compaiia
constructora CHC INGENIEROS S.A. incrementa el valor del cargador frontal
962H, la motoniveladora 160H y del Rodillo Compactador CS533E. Determinar
la gestion tactica de los mantenimientos otorga la base necesaria para reconocer
las metas alineadas a los mantenimientos, del mismo modo que las tacticas para
lograrlas, especificando asimismo los indicadores que nos posibilitaran medir el

logro de las metas de mantenimiento por medio del Balanced Scorecard.

En la tabla 3 se encontré6 que el 57.3% de trabajadores del area de
mantenimiento considera que la reduccion de los costos operativos es medio,
mientras que para el 35% es bajo y unicamente para el 7.5% es buena. En
consecuencia, se puede sefnalar que la reduccion de los costos operativos en la
flota de equipos auxiliares de una empresa minera presenta un nivel

predominantemente medio. Para comparar los resultados encontrados, dada su
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similitud se ha elegido el estudio desarrollado por Garcia (2018), puesto que en
el mismo se encontré que para disminuir costes se propone utilizar un esquema
que se encuentra dirigido a la utilizacion de indicadores de gestion operativos y
gerenciales, lo cual posibilitara desarrollar una evaluacion de la flota y probables

resoluciones.

En la tabla 4 se presentan las dimensiones correspondientes a la variable
reduccion de los costos operativos, encontrandose que los porcentajes de mayor
puntaje alcanzados por cada una de estas se ubican en el nivel medio, siendo el
mismo, el nivel de predominancia, los valores conseguidos se presentan a
continuacion: control del consumo de combustible con 62.5%, programacion de
mantenimiento con 57.5%, habitos de conduccion con 62.5% y reemplazo de
equipos con 52.5%. Los resultados conseguidos en estas dimensiones pueden
ser comparados por su semejanza con los hallados en el estudio realizado por
Ledn (207), en el mismo que se encontro que el stock de repuestos necesarios,
tiene que ser considerado de acuerdo con la liquidez con la que dispone la
empresa en el instante, puesto que tiene que ser racional con el numero de
maquinarias operativas. Aun si la disminucion de costes se ve ambiciosa en la
finalidad de la caracterizacion del procedimiento de mantenimiento, es probable
desarrollarlo de acuerdo con los esquemas y evaluaciones economicas
planteadas. Generacion de valor taller, generacion de valor en confiabilidad de

procesos, generacion de valor en stock y analisis de repuesto critico.

En la tabla 5 se encontré6 que el 52.5% de trabajadores del area de
mantenimiento considera que en tanto la gestion de mantenimiento es regular,
la reduccion de costos operativos es media; respecto de las correlaciones,
siendo el valor obtenido en el Coeficiente de correlacion de Spearman=0.758
que sefala una correlacion positiva alta, con un nivel de significancia p=0.000
menor al 1% (p< 0.01), queda comprobada la hipétesis que sostiene que existe
relacion significativa entre la gestién de mantenimiento y la reduccién de costos

operativos en la flota de equipos auxiliares de una empresa minera, 2022.

Los resultados encontrados en esta hipétesis concuerdan con los hallados en el
estudio realizado por Pérez y Supo (2018), toda vez que en el mismo se propone

una Gestion de Mantenimiento (TPM) para disminuir costes de mantenimientos
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del sector electromecanico en el Hospital Regional Lambayeque con la
utilizacion apropiada se procura reducir los indices de tasa de fallas de 79% a
20%, incrementar la confiabilidad de cuarenta y nueve por ciento a ochenta y dos
por ciento, aumentar la disponibilidad de sesenta y siete por ciento a noventa y
cinco por ciento. La propuesta de implementar el TPM en el sector
electromecanico posibilita disminuir costes en los mantenimientos de
maquinarias, aparte de disminuir las tasas de errores de las mismas y aumentar
la disponibilidad y confiabilidad de estas y conseguir una concordancia entre sub
sectores con la puesta en funcionamiento de los 5 pilares del TPM como son
mejoramientos centrados, mantenimiento gradual programado, capacitaciones,

control inicial y mantenimiento independiente.

Asimismo, se han incorporado como sustentos tedricos de los resultados
estadisticos, los supuestos de la teoria de la fiabilidad, la misma que establece
la posibilidad de que una maquina o dispositivo o un individuo realice una
definida actividad bajo condiciones establecidas a lo largo de un lapso de tiempo
definido. La confiabilidad inherente de un equipo o red, es la mayor confiabilidad
que esta puede lograr fundamentado en su disefio y en su procedimiento de
fabricacion. El mantenimiento podria aumentar la confiabilidad, sin embargo, no
su confiabilidad inherente. De modo general, la confiabilidad es empleada para
calcular el desempefio y/o comportamiento de estructuras, equipos y/o
elementos individuales, con la finalidad de asegurar: el mejoramiento de los
costes de disefio, calidad, produccion y mantenimiento; la seguridad industrial,
ambiental y humana; el numero y efecto de los errores; la calidad del producto,

y demas cuestiones (Garcia, 2006).

En la tabla 6 se encontré que el 55% de trabajadores del area de mantenimiento
considera que en tanto la gestion de mantenimiento es regular, el control del
consumo de combustible es medio; respecto de las correlaciones, siendo el valor
obtenido en el Coeficiente de correlacion de Spearman=0.705 que senala una
correlacién positiva alta, con un nivel de significancia p=0.000 menor al 1% (p<
0.01), queda comprobada la hipotesis que sostiene que existe relacion
significativa entre la gestion de mantenimiento y el control del consumo de

combustible en la flota de equipos auxiliares de una empresa minera, 2022.
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Para comparar los resultados encontrados en esta hipétesis, se ha seleccionado
por su cercania, el estudio hecho por Carrillo y Ojeda (2021), debido a que en el
mismo se concluye que la evaluacion llevada a cabo a la flota de camiones CAM
320 de la compaiiia Cerrejon presenta los indicadores de mantenimiento con
informacion de la temporada 2020, la cual indica que la flota de camiones labora
8640 horas cada afo. Se calculé que las horas reales de produccién de los
camiones eléctricos Hitachi CAM 320 es de 8235 horas tomando en
consideracion los percances y detenciones con los camiones fuera de
produccion por mantenimiento. La informacion de gestion del mantenimiento
manifiesta que la proporcion y disponibilidad de uso de la flota CAM 320 es de
95,3% y 95%. El tiempo promedio entre errores es de 64,47 horas, lo cual sefala
que entre uno y otro error se muestra un tiempo mas o menos de cuarenta y
ocho horas. El periodo promedio para reparar un camién Hitachi 320T es de tres
horas en cada error presentado. La cantidad de paradas que se programaron fue
de veintidos, y las paradas que no se programaron fue de 112, para la temporada
2020.

En la tabla 7 se encontr6 que el 47.5% de trabajadores del area de
mantenimiento considera que en tanto la gestion de mantenimiento es regular,
la programacion de mantenimiento es media; respecto de las correlaciones,
siendo el valor obtenido en el Coeficiente de correlacion de Spearman=0.691
que senala una correlacion positiva alta, con un nivel de significancia p=0.000
menor al 1% (p< 0.01), queda comprobada la hipotesis que sostiene que existe
relacion significativa entre la gestion de mantenimiento y la programacion de

mantenimiento de la flota de equipos auxiliares de una empresa minera, 2022.

Los resultados hallados en esta hipotesis concuerdan con los encontrados en la
investigacion desarrollada por Cuadra (2021), debido a que, en la misma, se
concluye que el mantenimiento no era el mas adecuado debido a la carencia de
capacitacion, controles, mantenimientos no desarrollados en el instante oportuno
y evaluaciones erradas por los trabajadores técnicos. Que se evidenciaron en
un incremento de los gastos en el item de mantenimiento con la finalidad de no
perjudicar la disponibilidad de la maquinaria que recae en los servicios prestados

hacia los usuarios. El producto de la valoracién econdémica a la fecha resulta
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beneficioso a diferencia de su linea base desarrollada en la fase del diagndstico.
Tomando en consideracién que el gasto antes de las formulaciones superaba lo
calculado en dieciocho por ciento y con los mejoramientos presentados se tiene

un diez por ciento de exceso.

En la tabla 8 se encontr6 que el 55% de trabajadores del area de mantenimiento
considera que en tanto la gestidon de mantenimiento es regular, los habitos de
conduccion son medios; respecto de las correlaciones, siendo el valor obtenido
en el Coeficiente de correlacion de Spearman=0.767 que sefiala una correlaciéon
positiva alta, con un nivel de significancia p=0.000 menor al 1% (p< 0.01), queda
comprobada la hipotesis que sostiene que existe relacidon significativa entre la
gestion de mantenimiento y los habitos de conduccién de la flota de equipos

auxiliares de una empresa minera, 2022.

Para cotejar los resultados encontrados en esta hipdtesis, debido a su
concordancia, se ha elegido para su cotejo, la investigacion realizada por Diaz
(2021), toda vez que en este se concluye que actualizar y optimizar estas
maquinarias conforma para el campo de confiabilidad una labor trascendente y
dispensable para la minimizar paradas, es de la perspectiva técnica, el L-RCM
disminuye la carga laboral, que es directamente proporcional a los buenos
ejercicios o cultura de mantenimiento. El Proceso del Mantenimiento Centrado
en Confiabilidad L-RCM llevado a cabo en colaboracién con trabajadores de
mantenimiento y produccion conforma un instrumento esencial para establecer
una tactica eficiente de mantenimiento que posibilita conseguir adecuados
indicadores de disponibilidad y confiabilidad en los tractores oruga D9T, D10T,
D11T, estas actividades tendran un impacto directo en la posibilidad de error de
la maquinaria de oruga y otorgando confiabilidad que cuando este ingrese al

taller sean pequefios los trabajos a llevar a cabo y asegurar el minimo de paros.

En la tabla 9 se encontré que el 50% de trabajadores del area de mantenimiento
considera que en tanto la gestion de mantenimiento es regular, el reemplazo de
equipos es medio; respecto de las correlaciones, siendo el valor obtenido en el
Coeficiente de correlacion de Spearman=0.762 que sefala una correlacidon
positiva alta, con un nivel de significancia p=0.000 menor al 1% (p< 0.01), queda

comprobada la hipotesis que sostiene que existe relacidon significativa entre la
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gestion de mantenimiento y el reemplazo de la flota de equipos auxiliares de una

empresa minera, 2022.

Los resultados hallados en esta hipotesis pueden compararse con los que
encontré Maldonado (2019), en su estudio, en el cual concluyé que la puesta en
funcionamiento del mantenimiento por el método del PMO en la flota 797F,
perfecciond la confiabilidad de la flota — Tiempo medio entre errores de 21.35 hrs
y aumentd a 34.73 Horas. Se verific al ejecutar del FMA (failure Mode Analysis)
del Plan de Mantenimiento de los camiones 797F se reconoci6 los trabajos
alineados al aumento de la confiabilidad. Al modernizar el proyecto de
mantenimiento de la flota de camiones en el sistema de gestion de
Mantenimiento SAP PM se obtuvo un plan de Mantenimiento optimizado. Se
comprobd, si desarrollamos las tareas de los camiones 797F del Plan de
Mantenimiento fundamentado en el PMO se logré cumplir con las tareas
planificadas.

Por ultimo, se debe precisar que la gestion de mantenimiento de maquinarias y
equipos con el trascurrir de los dias han adquirido gran relevancia en las
actividades mineras; puesto que dicha gestion ha adquirido relevancia
progresiva en las actividades mineras; gestion que surge de forma continua con
las actividades productivas en si mismas, es por ello que, necesita de una gran
atencion para optimizar los procedimientos productivos. El contar con maquinaria
y equipos en buenas condiciones no solamente optimiza sus niveles de eficacia
y productividad sino, por consiguiente, el resultado econdémico. Ha sido
evidenciado que desarrollar correctamente el control programado en la
requisicion de equipos ayuda a mejorar la eficiencia operativa de las
instalaciones de los procesos mineros, generando impactos positivos en la
disminucion del costo de operaciones, puesto que impiden paradas inesperadas
0 un mantenimiento no programado. Asimismo, se ha evidenciado que las

companias que poseen eficientes sistemas de mantenimiento.
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VI. CONCLUSIONES

1. La gestion de mantenimiento en la flota de equipos auxiliares presenta un nivel
regular segun el 57% de colaboradores del area de mantenimiento de una

empresa minera, 2022.

2. La reduccion de los costos operativos en la flota de equipos auxiliares
presenta un nivel medio segun el 57.3% de trabajadores del area de

mantenimiento de una empresa minera, 2022.

3. Existe relacion significativa entre la gestion de mantenimiento y la reduccion
de costos operativos en la flota de equipos auxiliares de una empresa minera;
debido al valor obtenido en el Coeficiente de correlaciéon de Spearman=0.758

que sefiala una correlacion positiva alta, con significancia (p< 0.01).

4. Existe relacion significativa entre la gestion de mantenimiento y el control del
consumo de combustible en la flota de equipos auxiliares de una empresa
minera; debido al valor obtenido en el Coeficiente de correlacion de
Spearman=0.705 que sefala una correlacion positiva alta, con significancia
(p< 0.01).

5. Existe relacion significativa entre la gestion de mantenimiento y la
programacion de mantenimiento de la flota de equipos auxiliares de una
empresa minera; debido al valor obtenido en el Coeficiente de correlacion de
Spearman=0.691 que sefala una correlacién positiva alta, con significancia
(p< 0.01).

6. Existe relacion significativa entre la gestién de mantenimiento y los habitos de
conduccion de la flota de equipos auxiliares de una empresa minera; debido
al valor obtenido en el Coeficiente de correlacién de Spearman=0.767 que

sefala una correlacion positiva alta, con significancia (p< 0.01).

7. Existe relacion significativa entre la gestion de mantenimiento y el reemplazo
de la flota de equipos auxiliares de una empresa minera; debido al valor
obtenido en el Coeficiente de correlacién de Spearman=0.762 que senala una

correlacién positiva alta, con significancia (p< 0.01).
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VIl. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda al superintendente de mantenimiento de una empresa minera
desarrollar capacitaciones para el personal del area de mantenimiento a fin de
conseguir mejorar el nivel de conocimiento técnico, para que estos puedan
realizar las actividades correspondientes al mantenimiento de equipos
auxiliares de forma eficiente. Asimismo, también ofrecer capacitacion a los
operarios, con la finalidad de preservar el buen estado, obteniendo el mayor

rendimiento de la maquinaria.

2. Se sugiere al superintendente de mantenimiento, promover un adecuado nivel
de comunicacién entre el area de mantenimiento y el de operaciones mineras,
con la finalidad de que se puedan coordinar las distintas actividades de
mantenimiento de los equipos, sin que se vea afectada la produccion minera.
Ademas, asignar de manera planificada el presupuesto necesario para que
puedan ser adquiridos los distintos accesorios y repuestos que son utilizados

en las labores de mantenimiento.

3. Se aconseja al area de mantenimiento, realizar un control riguroso de las
ordenes de trabajo de mantenimiento realizados a los equipos auxiliares; para
conseguir un registro amplio y detallado del comportamiento de cada uno de
los equipos, de manera que pueda determinarse con precision las condiciones
en las que se halla cada uno de estos, con el objetivo de evitar que las fallas

identificadas reaparezcan en un periodo menor al ya previamente planificado.

4. Se recomienda al area de mantenimiento, priorizar la gestién de
mantenimiento preventivo debido a que permite garantizar la disponibilidad de
los equipos, tomando en cuenta que esto evitara que los costos de
mantenimiento se eleven, por el contrario, estos se mantendran, y se
dispondra de manera oportuna de los equipos requeridos para realizar las
actividades previstas. Por ello, es necesario realizar un plan de mantenimiento
preventivo a la totalidad de los equipos dado que contribuye a tener un mayor
control respecto de los tiempos de intervencion sin que se vea afectada la

productividad.
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5. Se sugiere al area de mantenimiento, implementar un protocolo para la
realizacion de mantenimientos preventivos, que posibilite realizar el
seguimiento y la evaluacion de la cantidad y frecuencia de las pausas que se
realizan durante determinado periodo de tiempo de trabajo. Asimismo, para
mejorar la gestién de mantenimiento es preciso la adquisicién de un software
que ayude a realizar la planificacion de los mantenimientos a realizar a cada

equipo.

6. Se recomienda al area de mantenimiento, hacer el seguimiento diario de los
equipos auxiliares, considerando la opinion de los operadores, los mismos que
deben reportar las fallas que sus equipos estén presentando de manera
oportuna, a fin de realizar un mantenimiento preventivo de los mismos, para
de esta manera corregir fallas antes de hacer reparaciones mayores a los
equipos que involucren mayor tiempo y generen pérdidas econdmicas a la

empresa.

7. Se aconseja al area de mantenimiento, considerar que debido a que el
mantenimiento incide de manera directa en la disponibilidad de los equipos
auxiliares, realizar de manera periodica evaluaciones que establezcan que el
plan de mantenimiento que se viene ejecutando es el correcto para la
maquinaria, puesto que con el paso del tiempo los avances en tecnologia son
innovadores, de manera que equipos modernos pueden ser adquiridos en
reemplazo de aquellos que ya cumplieron su periodo de tiempo de uso dentro
de la empresa.
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ANEXOS

Anexo 1

Operacionalizacion de variables

DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
VARIABLES CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
La gestidon de Esta variable se
mantenimiento garantiza operacionalizé a través de 3 « Conocimientos necesarios
la continuidad de la dimensiones, siendo estas: = Operacion determinada
actividad operativa, confiabilidad, disponibilidad y CONFIABILIDAD . HistOfia_\I de rendimien_to
evitando rupturas en el mantenibilidad, con el objetivo :gg:g:g:g:zz g: g;t;?g
proceso como de determinar la relaciéon que
consecuencia de averias existe entre la gestion de
de maquinas y equipos. mantenimiento y la reduccion
Un mantenimiento eficaz de costos operativos en la
Variable 1: es uno de los elementos flota de equipos auxiliares de Intervalo-Tipo
., mas importantes para el una empresa minera, 2022. » Funciones requeridas .
Gestion de logro de la competitividad Para tal proposito se aplico un [ ISPONIBILIDAD . o PO de reparacion Likert
mantenimiento L. . . . = Programa de mantenimiento Bueno
y operatividad empresarial cuestionario compuesto por « Equipos inoperativos
en el actual marco de 15 preguntas. = Planificacion de actividades Regular
competencia global. Malo

Describe la gestion exitosa
y eficaz de los problemas
de mantenimiento que
participan en el
mantenimiento, el
funcionamiento y la
productividad de una
fabrica, instalacion o
planta de fabricacion
(Gonzaéles, 2020).

= Funcioén original

= Procedimientos prescritos
MANTENIBILIDAD . vjqga il

= Condiciones de seguridad

= Gestion de equipos

Nota. Elaboracién del autor



DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
VARIABLES CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
Los costos de operacion
prgtenden acumular. .y Control del = Consumo de combustible
asignar costos a los = Sensores de nivel de combustible
productos por procesos de . consumo de = Cantidades de combustible
produccion seccionados en  ESt8  variable - se oo ctinle  * Tareas a realizar '
operaciones de una operacionalizé a través = Consumo real de combustible
. determinada empresa. Los de 4 c.ilmen3|ones, siendo
Variable 2: recursos se plasman en estas: dcontrolb t.bc:el
:z : : consumo de combustible,
Reduccioén de materia prima y todos los orogramacion de Programacién = Mantenimiento preventivo
costos costos secundarios que . - = Deteccion oportuna de fallas
involucran dichos Mantenimiento, habitos de = Desgaste del equipo
operativos de conduccion o » Repuestos para equipos
productos como el pago de reemplazo de equiposy mantenimiento Exceso de uso de combustible Intervalo-
empleados, suministros y n ’ . .
pagos se realizan en el con el objetivo de Tipo Likert
proceso de la fabricacion. determingr la  relacion Alto
Si bien, reducir costos de que” existe enFrel la o » Formacion de buenas practicas Medio
operacién es un objetivo gestion de mantenimiento Habitos de = Inspecciones diarias
s . ficaci Bajo
que las compaiias Y la reduccion de costos conduccion Certificacion para operar j

deberian alcanzar a través
de una adecuada
administracion y gestion de
sus finanzas, los tiempos
de crisis representan un
desafio incluso para
aquellas que cuentan con
una estrategia para
optimizar costos en funcién
de sus estados de
resultados (Reyes, 2019).

operativos en la flota de
equipos auxiliares de una
empresa minera, 2022.
Para tal propédsito se
aplic6 un cuestionario
compuesto por 20
preguntas.

= Equipos de proteccién personal

= Manipulacién de equipos

Reemplazo de

equipos

= Equipos antiguos

= Deterioro fisico

= Costo de mantenimiento
= Costo de depreciacion

= Sustituto de calidad

Nota. Elaboracién del autor



Anexo 2

Matriz de consistencia

Titulo: Gestion de mantenimiento y reduccién de costos operativos en la flota de equipos auxiliares de una empresa minera, 2022.

Problema

Objetivos

Hipétesis

Metodologia

General:

¢, Qué relacion existe
entre la gestion de
mantenimiento y la
reduccion de costos
operativos en la flota
de equipos auxiliares
de una empresa
minera, 20227

Variables

Variable 1: Gestion de
mantenimiento

Dimensiones:

— Confiabilidad
— Disponibilidad
—Mantenibilidad

Variable 2: Reduccion
de costos operativos

Dimensiones:
— Control del consumo
de combustible

General:

Determinar la relacion que existe entre la
gestion de mantenimiento y la reduccion
de costos operativos en la flota de equipos
auxiliares de una empresa minera, 2022.

Especificos

O1: Identificar los niveles de la gestion de
mantenimiento en la flota de equipos
auxiliares de una empresa minera, 2022.

02: Identificar los niveles de la reduccion
de los costos operativos en la flota de
equipos auxiliares de una empresa
minera, 2022.

O3: Determinar la relaciéon que existe entre
la gestién de mantenimiento y el control
del consumo de combustible en la flota de
equipos auxiliares de una empresa
minera, 2022.

O4: Determinar la relacién que existe entre
la gestion de mantenimiento y la
programacion de mantenimiento de la flota

General

Existe relacion significativa entre la gestion
de mantenimiento y la reduccién de costos
operativos en la flota de equipos auxiliares
de una empresa minera, 2022.

Especificas

H1: Existe relacion significativa entre la
gestion de mantenimiento y el control del
consumo de combustible en la flota de
equipos auxiliares de una empresa minera,
2022.

H2: Existe relacion significativa entre la
gestion de mantenimiento y la programacion
de mantenimiento de la flota de equipos
auxiliares de una empresa minera, 2022.

H3: Existe relacion significativa entre la
gestion de mantenimiento y los habitos de
conduccion de la flota de equipos auxiliares
de una empresa minera, 2022.

H4: Existe relacion significativa entre la
gestion de mantenimiento y el reemplazo de

Tipo de investigacion:
Aplicada

Disefio de investigacion:
No experimental, transversal,
correlacional simple

Poblacion y muestra
40 trabajadores del area de
mantenimiento de una empresa
minera durante el afio 2022.

Muestreo:
Probabilistico no probabilistico a
conveniencia de autor

Técnicas:
Encuesta

Instrumentos:
Cuestionario para medir la gestion
de mantenimiento

Cuestionario para medir la
reduccion de costos operativos

Validez




—Programacion de de equipos auxiliares de una empresa la flota de equipos auxiliares de una De contenido-a juicio de 3 expertos

mantenimiento minera, 2022. empresa minera, 2022.
—Habitos de O5: Determinar la relacic st ent Confiabilidad
. : Determinar la relacion que existe entre
conduccion
_Reembplazo de la gestion de mantenimiento y los habitos Alfa de Cronbach
equich)s de conduccién de la flota de equipos 0.837 Buena
auxiliares de una empresa minera, 2022. 0.792 Muy aceptable

O6: Determinar la relaciéon que existe entre
la gestion de mantenimiento y el
reemplazo de la flota de equipos auxiliares
de una empresa minera, 2022.




Anexo 3

Ficha técnica del instrumento para medir la gestion de mantenimiento

Nombre Original del instrumento:

Cuestionario para medir la gestion de mantenimiento

Autor y afo:

XXXXXXXXXXXXXXXXXXXX (2022)

Objetivo del instrumento:

Medir los niveles de la gestiéon de mantenimiento en la
flota de equipos auxiliares de una empresa minera,
2022.

Usuarios:

Trabajadores del area de mantenimiento de una

empresa minera durante el afio 2022

Forma de Administracion o

Modo de aplicacion:

Individual (presencial y virtual).

Duracion de llenado: 20 minutos

Estructura

Confiabilidad (5 items)
Disponibilidad (5 items)
Mantenibilidad (5 items)

Opciones de respuesta

Nunca (1)

Casi nunca (2)
A veces (3)
Casi siempre (4)

Siempre (5)

Escala general de la variable

Mala (15-35)
Regular (36-55)
Buena (56-75)

Validez:

En esta investigacion, se llevo a cabo a través del juicio
de especialistas en la materia, a quienes les fue
proporcionada una matriz con los items de ambas
variables separadas por cada una de las dimensiones,
donde se consignaron los criterios a considerar para su
valoracion, revisados los mismos por los expertos y no
existiendo observaciones o sugerencias de parte de
estos, expresaron su conformidad a través de la firma
de ambas matrices, quedando en este sentido listos

ambos instrumentos para su aplicacion respectiva.

Confiabilidad:

En esta investigacion, para hallar la confiabilidad se
recurrio a la realizacion de wuna prueba piloto,
seleccionando para ello una muestra de 15 trabajadores
del area de mantenimiento de una empresa minera
durante el afio 2022, los datos obtenidos producto de

sus respuestas fueron procesados en el programa




estadistico SPSS V26, haciendo uso de la prueba del
Coeficiente del Alfa de Cronbach.

Para el cuestionario que mide la gestion de
mantenimiento se obtuvo un valor de 0.837 de acuerdo
con el resultado del Alfa de Cronbach, considerandose

que se trata de un nivel bueno de confiabilidad.




Ficha técnica del instrumento para medir la reduccién de costos operativos

o ) Cuestionario para medir la reduccion de costos
Nombre Original del instrumento: )
operativos

Autor y afio: (2022)

Medir los niveles de la reduccién de los costos
Objetivo del instrumento: operativos en la flota de equipos auxiliares de una

empresa minera, 2022.

Trabajadores del area de mantenimiento de una

Usuarios:
empresa minera durante el afio 2022.
Forma de Administracion o Individual (presencial y virtual).
Modo de aplicacion: Duracion de llenado: 20 minutos
Control del consumo de combustible (5 items)
Estructura Programacion de mantenimiento (5 items)
Habitos de conduccién (5 items)
Reemplazo de equipos (5 items)
Nunca (1)
Casi nunca (2)
Opciones de respuesta A veces (3)
Casi siempre (4)
Siempre (5)
Baja (20-46)
Escala general de la variable Media (47-73)
Alta (74-100)
En esta investigacion, se llevo a cabo a través del juicio
de especialistas en la materia, a quienes les fue
proporcionada una matriz con los items de ambas
variables separadas por cada una de las dimensiones,
Validez: donde se consignaron los criterios a considerar para su
valoracion, revisados los mismos por los expertos y no
existiendo observaciones o sugerencias de parte de
estos, expresaron su conformidad a través de la firma
de ambas matrices, quedando en este sentido listos
ambos instrumentos para su aplicacién respectiva.
En esta investigacién, para hallar la confiabilidad se
recurri6 a la realizacion de una prueba piloto,
Confiabilidad: seleccionando para ello una muestra de 15 trabajadores

del area de mantenimiento de una empresa minera
durante el afio 2022, los datos obtenidos producto de

sus respuestas fueron procesados en el programa




estadistico SPSS V26, haciendo uso de la prueba del
Coeficiente del Alfa de Cronbach.

Para el cuestionario que mide la reduccién de costos
operativos se obtuvo un valor de 0.792 de acuerdo con
el resultado del Alfa de Cronbach, considerandose que

se trata de un nivel muy aceptable de confiabilidad.




Anexo 4

Cuestionario para medir la gestiéon de mantenimiento
El presente cuestionario tiene por objetivo determinar la relacion que existe entre la
gestion de mantenimiento y la reduccion de costos operativos en la flota de equipos
auxiliares de una empresa minera, 2022. El instrumento que se le presente es
completamente privado y la informacion que de este se consiga es totalmente
reservada y unicamente sera usada para los fines académicos que demande el
presente estudio. En su llenado se le sugiere ser extremadamente objetivo, honesto

y sincero en las respuestas que emita.
Se le agradece de manera anticipada su valioso aporte a la investigacion.

INSTRUCCIONES:
Debes marcar con absoluta objetividad con un aspa (X) en la columna

correspondiente a cada una de las interrogantes que se te presentan.

La equivalencia de su respuesta tiene el siguiente puntaje:

Nunca Casi Nunca A Veces Casi siempre Siempre
1 2 3 4 5

N° items 1 2 3 4 5

CONFIABILIDAD

El personal responsable del mantenimiento posee los
1 |conocimientos y practica necesarios para realizar las
tareas que le corresponden

Reparados los equipos, estos funcionan correctamente
2 |dentro de una operacion determinada por el periodo
esperado

Se cuenta con un historial de rendimiento de cada uno de
los equipos auxiliares de la empresa

Se conocen las posibles fallas que pueden presentar los
4 | equipos en todas las posibles condiciones de trabajo a las
que se sometan

Existen equipos dentro de la empresa que fallan, aun
5 |teniendo buenas condiciones de disefio, montaje,
mantenimiento, instalacién y operacién.

DISPONIBILIDAD




Los equipos auxiliares siempre se encuentran operativos

6 para realizar sus funciones requeridas
7 Se realiza el mantenimiento en el menor tiempo posible
permitiendo que el equipo esté listo para operar
8 El area cuenta con un programa de mantenimiento
preventivo para garantizar la disponibilidad de los equipos
Existen en la empresa equipos auxiliares que se
9 | encuentran inoperativos debido a fallas o averias que no
han podido ser solucionadas
10 De la c_ii_spor_wjbilidad de los equ_ip_os auxiliares depende de
la planificaciéon del resto de actividades de la empresa
MANTENIBILIDAD
Los equipos auxiliares reparados son capaces de realizar
" su funcién original nuevamente sin mayor problema
La accién de mantenimiento de los equipos es ejecutada
12 de acuerdo con procedimientos prescritos
Si un equipo opera fuera de las condiciones para las cuales
13 fue disefado, ese presentara mas fallas y menos vida util
La adecuada reparacion de los equipos mejora las
14 condiciones de seguridad de los operarios
15 La mantenibilidad es condicion fundamental para evaluar

la compra y gestidon de equipos auxiliares en la empresa

jiGracias por tu participacion!!



Cuestionario para medir la reduccion de costos operativos
El presente cuestionario tiene por objetivo determinar la relacion que existe entre la
gestion de mantenimiento y la reduccion de costos operativos en la flota de equipos
auxiliares de una empresa minera, 2022. El instrumento que se le presente es
completamente privado y la informacion que de este se consiga es totalmente
reservada y unicamente sera usada para los fines académicos que demande el
presente estudio. En su llenado se le sugiere ser extremadamente objetivo, honesto

y sincero en las respuestas que emita.
Se le agradece de manera anticipada su valioso aporte a la investigacion.

INSTRUCCIONES:
Debes marcar con absoluta objetividad con un aspa (X) en la columna

correspondiente a cada una de las interrogantes que se te presentan.

La equivalencia de su respuesta tiene el siguiente puntaje:

Nunca Casi Nunca A Veces Casi siempre Siempre
1 2 3 4 5

N° items 1 2 3 4 5

Control del consumo de combustible

En la empresa se controla el consumo de combustible de
los equipos auxiliares

2 Las unidades cuentan con sensores de nivel de
combustible instalados dentro de sus tanques

La empresa compra grandes cantidades de combustible
para obtener precios mas bajos

4 Se provee a los equipos del combustible necesario segun
sus caracteristicas, requerimientos y tareas a realizar

Se conoce el consumo real de combustible y lubricantes de
cada uno de los equipos auxiliares de la empresa

Programacion de mantenimiento

Se tiene programada la fecha en que debe realizarse el
6 | mantenimiento preventivo o correctivo a cada uno de las
unidades

La deteccion oportuna de fallas aumenta la vida util de los
equipos auxiliares con los que cuenta la empresa

Para programar su mantenimiento se toma en cuenta el
nivel del desgaste del equipo




Se cuentan dentro del stock o solicitan de manera

9 |inmediata los repuestos para aquellos equipos auxiliares
que lo requieran

10 Un mantenimiento .inadecuado pl_Jede generar un exceso
de uso de combustible en los equipos auxiliares

Habitos de conduccién

11 Se les ofrece formacién de buenas practicas y conduccion
eficiente a los conductores de los equipos auxiliares
Los conductores realizan inspecciones diarias a los

12 |equipos y reportan las posibles fallas al area de
mantenimiento

13 Los conductores cuentan con la lcertificagilén y habilidades
para operar cada uno de los equipos auxiliares

14 Los conductores usan los equipos de proteccién personal
e indumentaria apropiada para realizar sus labores

15 Se han pfoducido_ accidentes debido a Ia. incorrecta
manipulacion o maniobra de alguno de los equipos

Reemplazo de equipos

16 La empresa reemplaza los equipos antiguos por equipos
modernos que garantizan mayor productividad

17 La mayoria de gquipos dclantro’ pJe la empresa son
reemplazados debido al deterioro fisico que sufren

18 El elevado costo de mantenimiento o falla constante de un
equipo conlleva a su reemplazo

19 Los equipos en desuso con vida L]ti_l son vendidos en el
mercado sobre el costo de su depreciacion

20 Al reemplazar un equipo se busca que su sustituto sea de

mejor calidad y caracteristicas

jiiGracias por tu participacion!!




Anexo 5

Confiabilidad del cuestionario para medir la gestién de mantenimiento

1 Correlacion Alfa de Cronbach si el
N° ITEMS eIeT;r::)gi—d;otal item se borra
CONFIABILIDAD
El personal responsable del mantenimiento posee los
1 | conocimientos y practica necesarios para realizar las 973 812
tareas que le corresponden
Reparados los equipos, estos funcionan
2 | correctamente dentro de una operacién determinada 839 741
por el periodo esperado
3 Se cuenta con un historial de rendimiento de cada uno 794 738
de los equipos auxiliares de la empresa
Se conocen las posibles fallas que pueden presentar
4 | los equipos en todas las posibles condiciones de 999 ,802
trabajo a las que se sometan
Existen equipos dentro de la empresa que fallan, aun
5 | teniendo buenas condiciones de disefio, montaje, ,397 ,856
mantenimiento, instalacién y operacion.
Alfa de Cronbach: a = 0,828
La fiabilidad se considera como BUENO
DISPONIBILIDAD
6 Los equipos auxiliares siempre se encuentran ,311 ,801
operativos para realizar sus funciones requeridas
Se realiza el mantenimiento en el menor tiempo
7 | posible permitiendo que el equipo esté listo para 06 743
operar
El area cuenta con un programa de mantenimiento
8 | preventivo para garantizar la disponibilidad de los 735 657
equipos
Existen en la empresa equipos auxiliares que se
9 | encuentran inoperativos debido a fallas o averias que 430 172
no han podido ser solucionadas
De la disponibilidad de los equipos auxiliares depende
10 | de la planificacién del resto de actividades de la ;780 643
empresa
Alfa de Cronbach: a = 0,772
La fiabilidad se considera como MUY ACEPTABLE
MANTENIBILIDAD
Los equipos auxiliares reparados son capaces de
11 | realizar su funcién original nuevamente sin mayor ;756 899
problema
12 La accién de mantenimiento de los equipos es ,865 ,875

ejecutada de acuerdo con procedimientos prescritos




Si un equipo opera fuera de las condiciones para las

13 | cuales fue disefiado, ese presentara mas fallas y 124 902
menos vida util
14 La adecuada reparacion de los equipos mejora las ,729 ,902
condiciones de seguridad de los operarios
La mantenibilidad es condicién fundamental para
,829 ,880

15

evaluar la compra y gestion de equipos auxiliares en
la empresa

Alfa de Cronbach: a = 0,912
La fiabilidad se considera como EXCELENTE




Confiabilidad del cuestionario para medir la reduccién de costos operativos

iTEMS eI:nc:tra:uetl:ii(t":tal Alfa 'de Cronbach si el
N° corregida item se borra
CONTROL DEL CONSUMO DE COMBUSTIBLE
, En la empresa se controla el consumo de combustible 521 ,761
de los equipos auxiliares
2 Las unidades cuentan con sensores de nivel de ,688 ,702
combustible instalados dentro de sus tanques
3 | La empresa compra grandes cantidades de ,601 142
combustible para obtener precios mas bajos
Se provee a los equipos del combustible necesario
4 | segun sus caracteristicas, requerimientos y tareas a 031 ;769
realizar
Se conoce el consumo real de combustible y
5 | lubricantes de cada uno de los equipos auxiliares de ,539 ,758
la empresa
Alfa de Cronbach: a = 0,787
La fiabilidad se considera como MUY ACEPTABLE
PROGRAMACION DE MANTENIMIENTO
Se tiene programada la fecha en que debe realizarse
6 | el mantenimiento preventivo o correctivo a cada uno 371 ,883
de las unidades
7 La deteccion oportuna de fallas aumenta la vida util de 777 779
los equipos auxiliares con los que cuenta la empresa
8 Para programar su mantenimiento se toma en cuenta ,649 ,820
el nivel del desgaste del equipo
Se cuentan dentro del stock o solicitan de manera
9 | inmediata los repuestos para aquellos equipos 726 ,800
auxiliares que lo requieran
Un mantenimiento inadecuado puede generar un
10 | exceso de uso de combustible en los equipos ,858 776
auxiliares
Alfa de Cronbach: a = 0,846
La fiabilidad se considera como BUENO
HABITOS DE CONDUCCION
Se les ofrece formacidn de buenas préacticas y
11 | conduccidn eficiente a los conductores de los equipos 458 776
auxiliares
Los conductores realizan inspecciones diarias a los
12 | equipos y reportan las posibles fallas al area de 433 ;783
mantenimiento
Los conductores cuentan con la certificacion vy
13 | habilidades para operar cada uno de los equipos 739 ,689

auxiliares




Los conductores usan los equipos de proteccion

14 | personal e indumentaria apropiada para realizar sus 437 ;790
labores
15 Se han producido accidentes debido a la incorrecta ,783 ,660
manipulacién o maniobra de alguno de los equipos
Alfa de Cronbach: a = 0,785
La fiabilidad se considera como MUY ACEPTABLE
REEMPLAZO DE EQUIPOS
La empresa reemplaza los equipos antiguos por
16 | equipos modernos que garantizan  mayor 460 740
productividad
La mayoria de equipos dentro de la empresa son 608 673
17 . . i, ’ ’
reemplazados debido al deterioro fisico que sufren
18 El elevado costo de mantenimiento o falla constante ,556 ,699
de un equipo conlleva a su reemplazo
19 Los equipos en desuso con vida util son vendidos en ,509 712
el mercado sobre el costo de su depreciacion
Al reemplazar un equipo se busca que su sustituto sea ,566 ,709

20

de mejor calidad y caracteristicas

Alfa de Cronbach: a = 0,752

La fiabilidad se considera como MUY ACEPTABLE




Anexo 6

Validacion de instrumentos

Nombre del instrumento: Cuestionario para medir la gestion de mantenimiento

Dimension / items

Criterios de evaluacion

Observaciones (si debe
eliminarse o modificarse
un item por favor indique)

Lenguaje
. . adecuado Mide lo que le
Ventas C'a”daf? en la Coherencia con el nivel pretende
redaccion interna del medir
informante
Si No Si No Si No Si No
Dimensioén 1:

CONFIABILIDAD

.El personal

responsable  del

mantenimiento

posee los

copoqmentos y X X X X
practica

necesarios  para

realizar las tareas

que le

corresponden
2.Reparados los

equipos, estos

funcionan

correctamente X X X X
dentro de una

operacion

determinada por el

periodo esperado
3.Se cuenta con un

historial de

rendimiento de X X X X
cada uno de los

equipos auxiliares

de la empresa
4.Se conocen las

posibles fallas que

pueden presentar

los equipos  en X X X X
todas las posibles

condiciones de

trabajo a las que se

sometan
5.Existen  equipos

dentro de la

empresa que X X X X
fallan, aun

teniendo  buenas

condiciones de




disefio, montaje,
mantenimiento,
instalacion y
operacion.

Dimensioén 2:
DISPONIBILIDAD

6. Los equipos
auxiliares siempre
se encuentran
operativos para
realizar sus
funciones
requeridas

7. Se realiza el
mantenimiento en
el menor tiempo
posible
permitiendo que el
equipo esté listo
para operar

8. El area cuenta con
un programa de
mantenimiento
preventivo para

garantizar la
disponibilidad de
los equipos

9. Existen en la
empresa equipos
auxiliares que se
encuentran
inoperativos
debido a fallas o
averias que no han
podido ser
solucionadas

10.De la
disponibilidad de
los equipos
auxiliares depende
de la planificacion
del resto de
actividades de la
empresa

Dimensioén 3:
MANTENIBILIDAD

11.Los equipos
auxiliares
reparados son
capaces de
realizar su funcién
original

nuevamente sin
mayor problema




12.La acciébn de
mantenimiento de
los equipos es
ejecutada de X X X X
acuerdo con
procedimientos
prescritos
13.Si un equipo opera
fuera de las
condiciones para
Ia_s ) cuales fue X X X X
disefiado, ese
presentara mas
fallas y menos vida
util
14.La adecuada
reparacion de los
equipos mejora las X X X X
condiciones de
seguridad de los
operarios
15.La mantenibilidad
es condicion
fundamental para
evaluar la compra X X X X
y gestion de
equipos auxiliares
en la empresa
Si No

Aspectos Generales

El instrumento contiene instrucciones claras y precisas para responder el
cuestionario

Los items permiten el logro del objetivo de la investigacion

Los items estan distribuidos en forma légica y secuencial

X | X[X| X

El numero de items son suficientes para recoger la informacién
En caso de ser negativa su respuesta sugiera los items a afiadir:

Valoracion de validez:

Aplicable atendiendo las

Aplicable X .
observaciones

No aplicable

Grado o especialidad: Magister en Administracion de

Validado por: Ing. Harold Boy S. Empresas

Fecha: 10-06-2022 e-mail:

Firma y sello:

eosada
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Nombre del instrumento: Cuestionario para medir la reduccion de costos operativos

Dimensién / items

Criterios de evaluacion

Observaciones (si debe
eliminarse o modificarse
un item por favor indique)

Ventas

Claridad en la

redaccion

Lenguaje
adecuado
con el nivel
del
informante

Coherencia
interna

Mide lo que le
pretende

medir

Si

No

Si No Si No

Si

No

Dimensién: Control
del consumo de

combustible

. En la empresa se
controla el
consumo de
combustible de los
equipos auxiliares

. Las unidades
cuentan con
sensores de nivel
de combustible
instalados dentro
de sus tanques

. La empresa
compra grandes
cantidades de
combustible para
obtener precios
mas bajos

. Se provee a los
equipos del
combustible
necesario segun
sus caracteristicas,
requerimientos vy
tareas a realizar

. Se conoce el
consumo real de
combustible y
lubricantes de
cada uno de los
equipos auxiliares
de la empresa

Dimensién 2:
Programacion de

mantenimiento

. Se tiene
programada la
fecha en que debe
realizarse el
mantenimiento
preventivo o]




correctivo a cada

uno de las
unidades
7. La deteccion

oportuna de fallas
aumenta la vida util
de los equipos
auxiliares con los
que cuenta la
empresa

8. Para programar su
mantenimiento se
toma en cuenta el
nivel del desgaste
del equipo

9. Se cuentan dentro
del stock o solicitan
de manera
inmediata los
repuestos para
aquellos equipos
auxiliares que lo
requieran

10.Un mantenimiento
inadecuado puede
generar un exceso
de uso de
combustible en los
equipos auxiliares

Dimensién 3: Habitos

de conduccion

11.Se les ofrece

formacion de
buenas practicas y
conduccion

eficiente a los
conductores de los
equipos auxiliares

12.Los conductores
realizan
inspecciones
diarias a los
equipos y reportan
las posibles fallas
al area de
mantenimiento

13.Los  conductores

cuentan con la
certificacion y
habilidades para
operar cada uno de
los equipos
auxiliares

14.Los conductores
usan los equipos




de proteccion

personal e
indumentaria
apropiada para
realizar sus
labores

15.8Se han producido

accidentes debido
a la incorrecta
manipulacion o] X X X
maniobra de
alguno de los
equipos

Dimension 4:
Reemplazo de

equipos

16.La empresa
reemplaza los
equipos antiguos
por equipos X X X
modernos que
garantizan mayor
productividad

17.La mayoria de
equipos dentro de
la empresa son
reemplazados
debido al deterioro
fisico que sufren

18.El elevado costo
de mantenimiento
o falla constante de X X X
un equipo conlleva
a su reemplazo

19.Los equipos en
desuso con vida
utii son vendidos
en el mercado
sobre el costo de
su depreciacién

20.Al reemplazar un
equipo se busca
que su sustituto
sea de mejor
calidad y
caracteristicas

Aspectos Generales

No

El instrumento contiene instrucciones claras y precisas para responder el
cuestionario

Los items permiten el logro del objetivo de la investigacion

Los items estan distribuidos en forma légica y secuencial

El numero de items son suficientes para recoger la informacién
En caso de ser negativa su respuesta sugiera los items a afiadir:

X | X[X| X

Valoracion de validez:




Aplicable X

Aplicable
observaciones

atendiendo las No aplicable

Validado por: Ing. Harold Boy S.

Grado o especialidad: Magister en Administracion de

Empresas
Fecha: 10-06-2022 e-mail:
Firma vy sello:
osada
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Nombre del instrumento: Cuestionario para medir la gestion de mantenimiento

Dimensién / items

Criterios de evaluacion

Observaciones (si debe
eliminarse o modificarse
un item por favor indique)

Ventas

Claridad en la
redaccion

Lenguaje
adecuado
con el nivel
del
informante

Coherencia
interna

Mide lo que le
pretende
medir

Si No

Si No Si No

Si No

Dimensioén 1:
CONFIABILIDAD

16. El personal
responsable  del
mantenimiento
posee los
conocimientos y
practica
necesarios  para
realizar las tareas
que le
corresponden

17. Reparados
los equipos, estos
funcionan
correctamente
dentro de una
operacion
determinada por el
periodo esperado

18. Se cuenta
con un historial de
rendimiento de
cada uno de los
equipos auxiliares
de la empresa

19. Se conocen
las posibles fallas
que pueden
presentar los
equipos en todas
las posibles
condiciones de
trabajo a las que se
sometan

20. Existen

equipos dentro de
la empresa que
fallan, aun
teniendo  buenas
condiciones de
disefio, montaje,
mantenimiento,

instalacion y




operacion.

Dimensioén 2:
DISPONIBILIDAD

21.Los equipos
auxiliares siempre
se encuentran
operativos para
realizar sus
funciones
requeridas

22.Se realiza el
mantenimiento en
el menor tiempo
posible
permitiendo que el
equipo esté listo
para operar

23.El area cuenta con
un programa de
mantenimiento
preventivo para

garantizar la
disponibilidad de
los equipos

24 Existen en la
empresa equipos
auxiliares que se
encuentran
inoperativos
debido a fallas o
averias que no han
podido ser
solucionadas

25.De la
disponibilidad de
los equipos
auxiliares depende
de la planificacion
del resto de
actividades de la
empresa

Dimensioén 3:
MANTENIBILIDAD

26.Los equipos
auxiliares
reparados son
capaces de
realizar su funcién
original

nuevamente sin
mayor problema




27.La accion de
mantenimiento de
los equipos es
ejecutada de X X X
acuerdo con
procedimientos
prescritos

28.Si un equipo opera
fuera de las
condiciones para
las cuales fue
disefiado, ese
presentara mas
fallas y menos vida
util

29.La adecuada
reparacion de los
equipos mejora las
condiciones de
seguridad de los
operarios

30.La mantenibilidad
es condicion
fundamental para
evaluar la compra X X X
y gestion de
equipos auxiliares
en la empresa

Aspectos Generales

No

El instrumento contiene instrucciones claras y precisas para responder el

cuestionario

Los items permiten el logro del objetivo de la investigacion

Los items estan distribuidos en forma légica y secuencial

El numero de items son suficientes para recoger la informacién
En caso de ser negativa su respuesta sugiera los items a afiadir:

X | X[X| X

Valoracion de validez:

Aplicable atendiendo las

Aplicable X .
observaciones

No aplicable

Validado por: Carlos Alberto Noriega Angeles Grado o especialidad: Magister en ciencias econémicas

Fecha: 08-06-2022 e-mail:

Firmay sl -




Nombre del instrumento: Cuestionario para medir la reduccion de costos operativos

Dimensién / items

Criterios de evaluacion

Observaciones (si debe
eliminarse o modificarse
un item por favor indique)

Ventas

Claridad en la

redaccion

Lenguaje
adecuado
con el nivel
del
informante

Coherencia
interna

Mide lo que le
pretende

medir

Si

No

Si No Si No

Si

No

Dimensién: Control
del consumo de

combustible

21.En la empresa se
controla el
consumo de
combustible de los
equipos auxiliares

22.Las unidades
cuentan con
sensores de nivel
de combustible
instalados dentro
de sus tanques

23.La empresa
compra grandes
cantidades de
combustible para
obtener precios
mas bajos

24.Se provee a los
equipos del
combustible
necesario segun
sus caracteristicas,
requerimientos vy
tareas a realizar

25.Se conoce el
consumo real de
combustible y
lubricantes de
cada uno de los
equipos auxiliares
de la empresa

Dimensién 2:
Programacion de

mantenimiento

26.Se tiene
programada la
fecha en que debe
realizarse el
mantenimiento

preventivo o]




correctivo a cada

uno de las
unidades
27.La deteccion

oportuna de fallas
aumenta la vida util
de los equipos
auxiliares con los
que cuenta la
empresa

28.Para programar su
mantenimiento se
toma en cuenta el
nivel del desgaste
del equipo

29.Se cuentan dentro
del stock o solicitan
de manera
inmediata los
repuestos para
aquellos equipos
auxiliares que lo
requieran

30.Un mantenimiento
inadecuado puede
generar un exceso
de uso de
combustible en los
equipos auxiliares

Dimensién 3: Habitos

de conduccion

31.Se les ofrece

formacion de
buenas practicas y
conduccion

eficiente a los
conductores de los
equipos auxiliares

32.Los conductores
realizan
inspecciones
diarias a los
equipos y reportan
las posibles fallas
al area de
mantenimiento

33.Los conductores
cuentan con la
certificacion y
habilidades para
operar cada uno de
los equipos
auxiliares

34.Los conductores
usan los equipos




de proteccion

personal e
indumentaria
apropiada para
realizar sus
labores

35.Se han producido

accidentes debido
a la incorrecta
manipulacion o] X X X
maniobra de
alguno de los
equipos

Dimension 4:
Reemplazo de

equipos

36.La empresa
reemplaza los
equipos antiguos
por equipos X X X
modernos que
garantizan mayor
productividad

37.La mayoria de
equipos dentro de
la empresa son
reemplazados
debido al deterioro
fisico que sufren

38.El elevado costo
de mantenimiento
o falla constante de X X X
un equipo conlleva
a su reemplazo

39.Los equipos en
desuso con vida
utii son vendidos
en el mercado
sobre el costo de
su depreciacién

40.Al reemplazar un
equipo se busca
que su sustituto
sea de mejor
calidad y
caracteristicas

Aspectos Generales

No

El instrumento contiene instrucciones claras y precisas para responder el
cuestionario

Los items permiten el logro del objetivo de la investigacion

Los items estan distribuidos en forma légica y secuencial

El numero de items son suficientes para recoger la informacién
En caso de ser negativa su respuesta sugiera los items a afiadir:

X | X[X| X

Valoracion de validez:




Aplicable

X

Aplicable

atendiendo

observaciones

las No aplicable

Validado por: Carlos Alberto Noriega Angeles

Grado o especialidad: Magister en ciencias econémicas

Fecha: 08-06-2022

e-mail:

Firmay si:ll:




Nombre del instrumento: Cuestionario para medir la gestion de mantenimiento

Dimensién / items

Criterios de evaluacion

Observaciones (si debe
eliminarse o modificarse
un item por favor indique)

Ventas

Claridad en la
redaccion

Lenguaje
adecuado
con el nivel
del
informante

Coherencia
interna

Mide lo que le
pretende
medir

Si No

Si No Si No

Si No

Dimensioén 1:
CONFIABILIDAD

31. El personal
responsable  del
mantenimiento
posee los
conocimientos y
practica
necesarios  para
realizar las tareas
que le
corresponden

32. Reparados
los equipos, estos
funcionan
correctamente
dentro de una
operacion
determinada por el
periodo esperado

33. Se cuenta
con un historial de
rendimiento de
cada uno de los
equipos auxiliares
de la empresa

34. Se conocen
las posibles fallas
que pueden
presentar los
equipos en todas
las posibles
condiciones de
trabajo a las que se
sometan

35. Existen

equipos dentro de
la empresa que
fallan, aun
teniendo  buenas
condiciones de
disefio, montaje,
mantenimiento,

instalacion y




operacion.

Dimensioén 2:
DISPONIBILIDAD

36.Los equipos
auxiliares siempre
se encuentran
operativos para
realizar sus
funciones
requeridas

37.Se realiza el
mantenimiento en
el menor tiempo
posible
permitiendo que el
equipo esté listo
para operar

38.El area cuenta con
un programa de
mantenimiento
preventivo para

garantizar la
disponibilidad de
los equipos

39.Existen en la
empresa equipos
auxiliares que se
encuentran
inoperativos
debido a fallas o
averias que no han
podido ser
solucionadas

40.De la
disponibilidad de
los equipos
auxiliares depende
de la planificacion
del resto de
actividades de la
empresa

Dimensioén 3:
MANTENIBILIDAD

41.Los equipos
auxiliares
reparados son
capaces de
realizar su funcién
original

nuevamente sin
mayor problema




42.La accibn  de
mantenimiento de
los equipos es
ejecutada de X X X X
acuerdo con
procedimientos
prescritos
43.Si un equipo opera
fuera de las
condiciones para
Ia_s ) cuales fue X X X X
disefiado, ese
presentara mas
fallas y menos vida
util
44.La adecuada
reparacion de los
equipos mejora las X X X X
condiciones de
seguridad de los
operarios
45.La mantenibilidad
es condicion
fundamental para
evaluar la compra X X X X
y gestion de
equipos auxiliares
en la empresa
Si No

Aspectos Generales

El instrumento contiene instrucciones claras y precisas para responder el
cuestionario

Los items permiten el logro del objetivo de la investigacion

Los items estan distribuidos en forma légica y secuencial

X | X[X| X

El numero de items son suficientes para recoger la informacién
En caso de ser negativa su respuesta sugiera los items a afiadir:

Valoracion de validez:

Aplicable atendiendo las

Aplicable X .
observaciones

No aplicable

Validado por: Manuel Alejandro Valdez Rodriguez Grado o especialidad: Magister en Administracion

Fecha: 06-06-2022 e-mail:

Firmay sello:




Nombre del instrumento: Cuestionario para medir la reduccién de costos operativos

Dimension / items

Criterios de evaluacion

Observaciones (si debe
eliminarse o modificarse
un item por favor indique)

Ventas

Claridad en la
redaccion

Lenguaje
adecuado
con el nivel
del
informante

Coherencia
interna

Mide lo que le
pretende

medir

Si No

Si No Si No

Si

No

Dimensioén: Control
del consumo de

combustible

41.En la empresa se
controla el
consumo de
combustible de los
equipos auxiliares

42.Las unidades
cuentan con
sensores de nivel
de combustible
instalados dentro
de sus tanques

43.La empresa
compra grandes
cantidades de
combustible para
obtener precios
mas bajos

44.Se provee a los
equipos del
combustible
necesario  segun
sus caracteristicas,
requerimientos vy
tareas a realizar

45.Se conoce el
consumo real de
combustible y
lubricantes de
cada uno de los
equipos auxiliares
de la empresa

Dimensién 2:
Programacion de

mantenimiento

46.Se tiene
programada la
fecha en que debe
realizarse el




mantenimiento
preventivo o]
correctivo a cada
uno de las
unidades

A47.La deteccion
oportuna de fallas
aumenta la vida util
de los equipos
auxiliares con los
que cuenta la
empresa

48.Para programar su
mantenimiento se
toma en cuenta el
nivel del desgaste
del equipo

49.Se cuentan dentro
del stock o solicitan
de manera
inmediata los
repuestos para
aquellos equipos
auxiliares que lo
requieran

50.Un mantenimiento
inadecuado puede
generar un exceso
de uso de
combustible en los
equipos auxiliares

Dimension 3: Habitos

de conduccion

51.Se les ofrece

formacion de
buenas practicas y
conduccion

eficiente a los
conductores de los
equipos auxiliares

52.Los conductores
realizan
inspecciones
diarias a los
equipos y reportan
las posibles fallas
al area de
mantenimiento

53.Los  conductores
cuentan con la
certificacion y
habilidades para
operar cada uno de
los equipos
auxiliares




54.Los conductores
usan los equipos
de proteccion
personal e
indumentaria
apropiada para
realizar sus
labores

55.Se han producido

accidentes debido
a la incorrecta
manipulacion o] X X X
maniobra de
alguno de los
equipos

Dimensioén 4:
Reemplazo de

equipos

56.La empresa
reemplaza los
equipos antiguos
por equipos X X X
modernos que
garantizan mayor
productividad

57.La mayoria de
equipos dentro de
la empresa son
reemplazados
debido al deterioro
fisico que sufren

58.El elevado costo
de mantenimiento
o falla constante de X X X
un equipo conlleva
a su reemplazo

59.Los equipos en
desuso con vida
utii son vendidos
en el mercado
sobre el costo de
su depreciacion

60.Al reemplazar un
equipo se busca
que su sustituto
sea de mejor
calidad y
caracteristicas

Aspectos Generales

No

El instrumento contiene instrucciones claras y precisas para responder el
cuestionario

Los items permiten el logro del objetivo de la investigacion

Los items estan distribuidos en forma logica y secuencial

El numero de items son suficientes para recoger la informacién

X|X|X| X




En caso de ser negativa su respuesta sugiera los items a afiadir: | | |

Valoracion de validez:

Aplicable

X

Aplicable atendiendo
observaciones

las No aplicable

Validado por:  Manuel Alejandro Valdez Rodriguez

Grado o especialidad: Magister en Administracion

Fecha: 06-06-2022

e-mail:

Firma vy sello:




Anexo 7

Tabla 10
Prueba de Shapiro-Wilk de la gestion de mantenimiento y la reduccion de costos

operativos en la flota de equipos auxiliares de una empresa minera, 2022.

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Gestion de mantenimiento ,905 40 ,003
Reduccion de costos operativos ,930 40 ,016
Control del consumo de combustible ,967 40 ,282
Programacion de mantenimiento ,920 40 ,008
Habitos de conduccion ,960 40 ,165
Reemplazo de equipos ,949 40 ,068

Nota. Base de datos de la gestion de mantenimiento y la reduccién de costos operativos

En la tabla 10 se presentan los resultados producto de la aplicacién de la prueba
de Shapiro-Wilk, usada debido al tamafno de la muestra (n<50), para realizar el
analisis de la distribucion de la misma; analizando los valores obtenidos en los
niveles de significancia de las variables gestion de mantenimiento y reduccion
de costos operativos; y dado que estos son menores al 1% (p<0.01), se puede
sefalar que se trata de una distribucibn que no cumple las reglas de la
normalidad, por lo que es preciso el uso de pruebas no paramétricas, siendo
seleccionado con esa finalidad el Coeficiente de correlacion de Spearman, a
través del cual se pudo probar existe relacion entre la gestion de mantenimiento
y la reduccion de costos operativos en la flota de equipos auxiliares de una

empresa minera, 2022.



Anexo 8

Base de datos de la variable gestion de mantenimiento

GESTION DE MANTENIMIENTO

MUESTRA TOTAL NIVEL
CONFIABILIDAD DISPONIBILIDAD MANTENIBILIDAD
4 [ 5] 8T NIVEL 6 7 (81910 | ST NIVEL 11 12 | 13 | 14 | 15 | ST NIVEL

1 312 13 REGULAR 3 21314 2 14 | REGULAR 3 2 3 3 4 15 | REGULAR 42 REGULAR
2 2 (2 9 MALA 1 2 |1 2 3 9 MALA 3 1 2 2 2 10 MALA 28 MALA
3 313 15 | REGULAR 3 31214 3 15 | REGULAR 3 2 4 2 3 14 | REGULAR 44 REGULAR
4 2 (3 10 MALA 3 2 |1 2 2 10 MALA 2 2 1 1 2 8 MALA 28 MALA
5 1 3 10 MALA 2 1 2 |2 1 8 MALA 3 2 1 2 2 10 MALA 28 MALA
6 2 |4 14 | REGULAR 2 2 (313 3 13 REGULAR 3 2 2 4 2 13 REGULAR 40 REGULAR
7 2 |2 8 MALA 3 2 |1 3 1 10 MALA 3 1 1 3 1 9 MALA 27 MALA
8 5|13 | 21 BUENA 4 4 |3 |4 2 17 REGULAR 4 3 5 4 5 21 BUENA 59 BUENA
9 2|3 1 MALA 3 2121 3 1 MALA 2 3 3 2 4 14 | REGULAR 36 REGULAR
10 4 [ 2 14 | REGULAR 3 3[3 ]2 1 12 REGULAR 4 2 3 2 4 15 | REGULAR M REGULAR
11 2 |3 15 | REGULAR 3 21413 4 16 | REGULAR 3 3 4 2 4 16 | REGULAR 47 REGULAR
12 4 [ 2 15 | REGULAR 4 31313 2 15 | REGULAR 3 4 2 3 4 16 | REGULAR 46 REGULAR
13 2 |11 8 MALA 2 1 1 3 2 9 MALA 2 1 2 2 3 10 MALA 27 MALA
14 313 13 REGULAR 3 4 |32 4 16 | REGULAR 4 4 2 3 4 17 REGULAR 46 REGULAR
15 2 |1 7 MALA 2 2 |1 2 3 10 MALA 2 1 1 3 3 10 MALA 27 MALA
16 513 1] 20 BUENA 4 5513 5 22 BUENA 4 4 3 2 4 17 REGULAR 59 BUENA
17 2 |2 10 MALA 2 1 1 3 3 10 MALA 2 3 1 1 2 9 MALA 29 MALA
18 2 (3 14 | REGULAR 3 31213 3 14 | REGULAR 4 3 3 3 2 15 | REGULAR 43 REGULAR
19 312 16 | REGULAR 4 21312 4 15 | REGULAR 3 3 2 4 2 14 | REGULAR 45 REGULAR
20 2 (3 14 | REGULAR 4 4 12 |2 3 15 | REGULAR 4 2 3 4 2 15 | REGULAR 44 REGULAR
21 2 |2 9 MALA 1 21211 2 8 MALA 2 2 1 2 3 10 MALA 27 MALA
22 314 15 | REGULAR 2 4 12 |4 3 15 | REGULAR 4 4 2 3 4 17 REGULAR 47 REGULAR
23 413 16 | REGULAR 2 31414 4 17 REGULAR 3 4 2 4 3 16 | REGULAR 49 REGULAR
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Base de datos de la variable reduccion de costos operativos

REDUCCION DE COSTOS OPERATIVOS

MUESTRA CONTROL DEL CONSUMO DE COMBUSTIBLE PROGRAMACION DE MANTENIMIENTO HABITOS DE CONDUCCION REEMPLAZO DE EQUIPOS TOTAL NIVEL
1 2 3 4 5 ST NIVEL 6 7 8 9 10 | ST NIVEL 11 12 | 13 | 14 | 15 | ST NIVEL 16 | 17 | 18 | 19 | 20 ST NIVEL

1 1 3 4 3 4 15 MEDIO 4 4 3 2 4 17 MEDIO 2 2 3 3 3 13 MEDIO 4 3 2 4 2 15 MEDIO 60 MEDIO
2 0 1 2 2 1 6 BAJO 1 2 1 1 2 7 BAJO 2 1 1 2 2 8 BAJO 1 3 3 2 2 11 BAJO 32 BAJO
3 3 2 2 3 2 12 MEDIO 4 2 3 4 4 17 MEDIO 4 4 2 4 3 17 MEDIO 2 3 4 4 4 17 MEDIO 63 MEDIO
4 2 1 1 2 2 8 BAJO 2 1 2 2 1 8 BAJO 1 2 3 2 2 10 BAJO 2 1 2 2 1 8 BAJO 34 BAJO
5 2 1 1 3 1 8 BAJO 3 2 2 3 1 1" BAJO 1 2 1 1 2 7 BAJO 2 1 2 2 1 8 BAJO 34 BAJO
6 4 2 4 3 4 17 MEDIO 3 2 3 4 4 16 MEDIO 3 2 4 3 4 16 MEDIO 4 2 3 3 4 16 MEDIO 65 MEDIO
7 3 1 3 1 3 1" BAJO 2 1 1 2 2 8 BAJO 2 3 2 1 3 1" BAJO 3 2 2 1 2 10 BAJO 40 BAJO
8 4 5 4 5 5 23 ALTO 2 4 3 2 3 14 MEDIO 5 3 2 4 5 19 ALTO 3 5 4 4 4 20 ALTO 76 ALTO
9 4 2 3 2 2 13 MEDIO 1 3 2 1 2 9 BAJO 2 4 3 4 2 15 MEDIO 2 3 1 1 2 9 BAJO 46 BAJO
10 4 2 4 3 3 16 MEDIO 2 4 3 2 3 14 MEDIO 3 2 2 3 3 13 MEDIO 3 2 1 2 3 11 BAJO 54 MEDIO
1" 2 2 3 2 3 12 MEDIO 2 3 2 3 3 13 MEDIO 2 4 3 3 2 14 MEDIO 2 2 2 3 4 13 MEDIO 52 MEDIO
12 3 2 2 2 4 13 MEDIO 3 3 4 4 3 17 MEDIO 4 3 4 4 3 18 MEDIO 4 3 2 4 4 17 MEDIO 65 MEDIO
13 2 2 1 3 3 1" BAJO 1 1 2 2 1 7 BAJO 2 2 1 2 1 8 BAJO 2 1 2 3 3 1" BAJO 37 BAJO
14 3 4 2 2 4 15 MEDIO 3 2 3 2 4 14 MEDIO 3 4 2 3 3 15 MEDIO 3 2 3 3 4 15 MEDIO 59 MEDIO
15 1 2 2 3 2 10 BAJO 2 2 1 1 2 8 BAJO 2 1 1 2 2 8 BAJO 2 2 1 3 2 10 BAJO 36 BAJO
16 4 3 5 5 5 22 ALTO 5 4 5 3 3 20 ALTO 4 2 3 4 2 15 MEDIO 5 5 3 4 5 22 ALTO 79 ALTO
17 2 3 2 2 3 12 MEDIO 2 2 1 2 1 8 BAJO 2 1 3 2 3 1" BAJO 2 2 1 1 3 9 BAJO 40 BAJO
18 4 4 2 4 3 17 MEDIO 4 3 2 4 4 17 MEDIO 3 2 3 3 2 13 MEDIO 2 4 4 3 4 17 MEDIO 64 MEDIO
19 3 4 3 4 4 18 MEDIO 3 2 2 3 3 13 MEDIO 4 2 4 3 4 17 MEDIO 4 2 3 3 2 14 MEDIO 62 MEDIO
20 3 4 4 2 4 17 MEDIO 4 3 4 4 2 17 MEDIO 2 4 3 2 2 13 MEDIO 3 4 3 2 4 16 MEDIO 63 MEDIO
21 2 1 1 2 1 7 BAJO 3 2 2 1 3 1" BAJO 1 2 2 1 2 8 BAJO 1 2 1 2 2 8 BAJO 34 BAJO
22 4 3 2 2 2 13 MEDIO 3 2 2 3 3 13 MEDIO 3 4 3 3 2 15 MEDIO 3 4 2 4 4 17 MEDIO 58 MEDIO
23 3 3 2 3 2 13 MEDIO 4 3 3 2 3 15 MEDIO 3 2 2 3 4 14 MEDIO 3 2 2 4 2 13 MEDIO 55 MEDIO
24 5 3 4 3 2 17 MEDIO 4 3 2 3 4 16 MEDIO 4 3 3 5 3 18 MEDIO 4 4 5 5 3 21 ALTO 72 MEDIO
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