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RESUMEN

El objetivo de la presente tesis ha sido mejorar la disponibilidad en las gruas
articuladas mediante un plan de mantenimiento preventivo en la empresa
Copemane S.A.C., Chimbote — 2023. La investigacion fue de tipo aplicada con
disefio experimental de la categoria pre-experimental; la muestra fueron las 6 graas
articuladas; y los instrumentos utilizados fueron el cuestionario de auditoria de
gestiébn de mantenimiento, la ficha técnica de mantenimiento, el registro de fallas,
el plan de mantenimiento preventivo y su control de cumplimiento, y los formatos
de tiempo medio entre fallas, tiempo medio para reparacion y disponibilidad. En
donde, se obtuvo como resultados; el estado inicial sobre la gestion de
mantenimiento, que por medio de una auditoria, evidencié un cumplimiento del
53.85%, sefialando un sistema aceptable pero mejorable y, aplicando el
instrumento 6ptimo, el estado final increment6 a un 74.68%, indicando un sistema
bueno; pues habiendo alcanzado una disponibilidad inicial del 90.37%, después de
implementado el plan de mantenimiento preventivo, se consiguié una disponibilidad
final del 98.69% referido a las 6 gruas articuladas. De esta manera, se concluyé

gue dicho plan mejord la disponibilidad de las maquinas en un 8.32%.

Palabras clave: plan de mantenimiento preventivo, gestion de mantenimiento,

disponibilidad, grua articulada.



ABSTRACT

The objective of this thesis was to improve the availability of articulated cranes
through a preventive maintenance plan in the company Copemane S.A.C,,
Chimbote - 2023. The research was applied with a pre-experimental experimental
design; the sample consisted of 6 articulated cranes; and the instruments used were
the maintenance management audit questionnaire, the maintenance technical
sheet, the failure log, the preventive maintenance plan and its compliance control,
and the formats of mean time between failures, mean time for repair and availability.
The results obtained were: the initial state of maintenance management, which by
means of an audit, showed a compliance of 53.85%, indicating an acceptable but
improvable system and, applying the optimal instrument, the final state increased to
74.68%, indicating a good system; since having reached an initial availability of
90.37%, after implementing the preventive maintenance plan, a final availability of
98.69% was achieved for the 6 articulated cranes. Thus, it was concluded that the
plan improved the availability of the machines by 8.32%.

Keywords: preventive maintenance plan, maintenance management, availability,

articulated crane.



INTRODUCCION

El presente estudio se centralizé en la baja disponibilidad que presentaban las

gruas articuladas en la compafiia Copemane S.A.C.

Ultimamente, el acceso mundial a la electricidad se consider6 un aspecto de alta
relevancia al conformar los ODS. Asimismo, el requerimiento de la energia
continud creciendo en relacion al progreso de la comunidad; ademas que su
acceso refirié una problematica a nivel global, pues, cerca del 13% de la poblacion
universal coexistio sin electricidad. Por otro lado, el sector eléctrico ha
comprobado un periodo de transformacién consignada a mantener una sociedad
en continua mejora mediante un suministro eléctrico competitivo, positivo e
integro. (Nolasco y Gomis, 2021; Riba y Riba, 2022; OSINERGMIN, 2016, p. 18)

En la industria, el mantenimiento fue empleado en los diferentes sectores de tipo
educativo y empresarial en base a un proyecto de mantenimiento, en donde, su
implementacion ha favorecido el fortalecimiento del area de trabajo para conseguir
soluciones. Por otra parte, tanto el mantenimiento como el reparo de maquinas
pesadas, establecieron medios para prever efectos perjudiciales en el medio
ambiente, puesto que garantizaron la fiabilidad de las mismas en el momento de
su aprovechamiento; lo que se interpreté como la reduccién de paradas debido al
suceso de distintas clases de fallos. De ahi, el principio de que cualquier sistema
fue beneficioso, habiendo considerado de que trabajo de acuerdo a una cantidad
minima de fallas. (Gonzélez et al., 2018; Dimas, Nieves y Toledo, 2022; Alavedra
et al., 2016)

Con respecto a un mantenimiento preventivo, su aplicacion en la industria, ha sido
una herramienta de gran importancia, dado que permitio minimizar las fallas en
las maquinas o equipos técnicos. Asi también, dicho mantenimiento refirié un
estudio para el 6ptimo funcionamiento de los aparatos; impidiendo las averias de
los mismos y, evitando asi, los accidentes antes de que sucedan. (Salonen y
Gopalakrishnan, 2021; Ghrieb et al., 2020)



La empresa Copemane S.A.C., sede ubicada en ciudad de Chimbote, viene
siendo un consorcio compuesta por las empresas ARCE S.R.L., PROCIEL S.R.L.
y AT SOLUCIONES S.R.L.; la misma que ha venido realizando servicios de
Instalacion y Mantenimiento de Alumbrado Publico y Redes Eléctricas de Baja y
Media Tension. Ahora bien, el proceso del servicio ha sido el siguiente: El personal
se dirigia a la base central para que se les delegara las tareas o actividades con
las indicaciones respectivas que deberian desarrollar en el dia y, de acuerdo a
ello, los mismos trabajadores verificaban que las gruas se hallaran operativas para
gue pudiesen salir a campo. Basicamente; ya estando en campo, realizaban el
izaje de postes de 8 0 9 metros de Baja Tension con las gruas pequefiasy, el izaje
de postes de 12 a 15 metros de Media Tension, con las gruas grandes. Por otra
parte; para lo que referia el Alumbrado Publico, también hacian uso de gruas, pero
solo para canastilla, mas no realizaban trabajos de izaje. De igual manera,
dependiendo la situacién, los operarios se dirigian a la compafia Hidrandina S.A.
para realizar el retiro de materiales requeridos, como son los postes, los cuales se
recogian y eran direccionados a la base central para que pudieran desarrollarse

las actividades que habian sido programadas diariamente.

En la empresa Copemane S.A.C., especificamente en las areas de Alumbrado
Publico y de Baja y Media Tensién, se evidencid que 6 graas articuladas habian
presenciado una serie de fallas, las cuales afectaban perjudicialmente a la
disponibilidad de las mismas; ademas, se tuvo como data, el registro del total de
fallas del ultimo afio, al igual que por cada una de las 6 maquinas junto con sus
sistemas, tales como fueron: 408 fallas durante el afio 2022, de las cuales, la grua
articulada AP-01 tenia 64 fallas por mantenimiento correctivo y la grua articulada
AP-02 tenia 69 fallas; asi también, la grua articulada BT-01 tenia 72 fallas y la
grua articulada BT-02 tenia 75 fallas y; por ultimo, la gria articulada MT-01 tenia
61 fallas y la grua articulada MT-02 tenia 67 fallas. Igualmente, se establecié con
respecto a las fallas totales por sistemas de dichas maquinas; en donde, se tuvo
en la grua articulada AP-01, el sistema hidraulico con 23 fallas, el sistema izaje
con 15 fallas y el sistema control con 26 fallas, y se tuvo en la grda articulada AP-
02, el sistema hidraulico con 22 fallas, el sistema izaje con 28 fallas y el sistema
control con 19 fallas; asimismo, se tuvo en la grua articulada BT-01, el sistema

hidraulico con 27 fallas, el sistema izaje con 20 fallas y el sistema control con 25



fallas, y se tuvo en la graa articulada BT-02, el sistema hidraulico con 31 fallas, el
sistema izaje con 24 fallas y el sistema control con 20 fallas y; en dltima instancia,
se tuvo en la grda articulada MT-01, el sistema hidraulico con 14 fallas, el sistema
izaje con 26 fallas y el sistema control con 21 fallas, y se tuvo en la grua articulada
MT-02, el sistema hidraulico con 17 fallas, el sistema izaje con 21 fallas y el
sistema control con 29 fallas. Pues, la realidad problematica de las gruas
articuladas residié en la inapropiada aplicacion del mantenimiento que se les
realizaban a las méquinas. Esto debido a que no se llevo a cabo una correcta
programacion de mantenimiento, lo cual, trajo como efecto, la existencia de
reiteradas fallas y averias no planeadas por parte de las gruas articuladas.
También, se identificd que, en el proceso de servicio, se presentaron paradas de
las gruas, bajo nivel de disponibilidad de tales maquinas, carga de trabajo y costos
en reparos; todo ello, a causa de la falta de un adecuado proyecto de
mantenimiento preventivo, dado que no contaban con una lista de control,
frecuencia y duracién de paradas de las gruas y que, teniendo conocimiento de lo
mencionado, no se efectuaron pautas que pretendieran enmendar y ofrecer una
solucion ideal a tales problemas. Por tal razon, dicha situacion implicod la no
disponibilidad e inoperatividad de las maquinas. Es por ello, que fue necesario la
mejora de la disponibilidad en las gruas articuladas de la comparfiia Copemane

S.A.C., esto por medio de la ejecucion de un plan de mantenimiento preventivo.

Con respecto a lo mencionado; se manifestd el siguiente problema de
investigacion: ¢De qué manera la aplicacion de un plan de mantenimiento
preventivo permitira mejorar la disponibilidad de uso de las gruas articuladas en
la empresa Copemane S.A.C., Chimbote — 2023?

Este trabajo de investigacion se justific6 a nivel tedrico, puesto que el
mantenimiento preventivo, aplicado en el presente estudio, permitio prevenir las
fallas en las gruas articuladas, de tal forma, se pudo evitar las paradas
inesperadas, los costos por restauracién y la no disponibilidad de las mismas,
prolongando asi, su vida Gtil. Asimismo, a nivel practico, ya que, con la adquisicion
de los nuevos conocimientos en relacién al mantenimiento preventivo en las
magquinas, contribuy6 en la mejora de la relacion interna dentro de la empresa

Copemane S.A.C., asi como para el entrenamiento de los operarios encargados



con respecto a como mantener un correcto control de las maquinas vy, de igual
manera, en la asignacion de un plan referente a corregir las fallas, en caso alguna
se origine en el momento del servicio. Asi también, a nivel social, pues ayudo6 a
gue los trabajadores puedan realizar sus actividades de forma adecuada, sin la
presencia de problemas que afecten negativamente a su seguridad, permitiendo
asi, que brinden un apropiado servicio de mantenimiento e instalacion eléctrica.
Por ultimo, a nivel metodologico, dado que, con el presente estudio, se propuso
un plan de mantenimiento preventivo, el cual contribuyé en reducir los fallos
identificados en las distintas maquinas, de tal manera, se pudo prever cualquier

tipo de accidente.

Este proyecto tuvo como objetivo general: Mejorar la disponibilidad en las griuas
articuladas mediante un plan de mantenimiento preventivo en la empresa
Copemane S.A.C., Chimbote — 2023; para lo cual, se realizaron los siguientes
objetivos especificos: Diagnosticar la disponibilidad en las gruas articuladas del
Area de Parking en la empresa Copemane S.A.C., Chimbote — 2023, Ejecutar el
plan de mantenimiento preventivo para mejorar la disponibilidad en las gruas
articuladas en la empresa Copemane S.A.C., Chimbote — 2023 y Comparar los
resultados de la disponibilidad antes y después de la implementacion en las graas
articuladas en la empresa Copemane S.A.C., Chimbote — 2023. La hipotesis
general que se establecio para el presente proyecto de investigacion fue: Un plan
de mantenimiento preventivo permitirA mejorar la disponibilidad en las gruas

articuladas en la empresa Copemane S.A.C., Chimbote — 2023.



MARCO TEORICO
Para esta investigacion, se recogieron como precedentes los siguientes estudios:

Rayme y Diaz (2021) tuvieron como objetivo establecer de qué manera el
mantenimiento preventivo aumenta la producciéon en las maquinas de medicion
eléctrica, el estudio fue de tipo basica y disefio no experimental, la muestra se
constituy6 por 5 equipos de medicion y los instrumentos empleados han sido la
orden de trabajo y las inspecciones de produccion. Los resultados establecieron
una mejora desde el 58.66% hasta el 86.58% respecto a la productividad. Se
concluyd que el mantenimiento permite aumentar la produccién de las maquinas

eléctricas en un 46%.

Céaceres (2022) tuvo como objetivo esquematizar un plan de mantenimiento
preventivo para aumentar la disponibilidad de las gruas articuladas, el estudio fue
de tipo aplicada y disefio experimental con nivel pre-experimental, la muestra se
constituyé por 7 maquinas y los instrumentos empleados han sido la orden de
trabajo, la caracterizacion y categorizacion de los equipos, la lista y recopilacion
de informacion, el Check list y el titulo de competencia junto con su reglamento.
Los resultados establecieron que después de la implementacion del programa de
mantenimiento, se alcanz6 una disponibilidad del 96.35%. Se concluyd que se

logra incrementar la disponibilidad media en 8%.

Romero (2022) tuvo como objetivo presentar un plan de mantenimiento preventivo
para optimizar la disponibilidad de maquinas Bolter 88D, el estudio fue de tipo
aplicada y disefio experimental con nivel pre-experimental, la muestra se
constituy6 por 2 equipos y los instrumentos empleados han sido el Check list y los
reportes diarios. Los resultados establecieron que se consiguié una disponibilidad
mecanica superior a 85%. Se concluyé que después de ejecutar el plan de
mantenimiento, se alcanza una disponibilidad media de 88.19%, por lo que se
incrementa en un 7% respecto al porcentaje inicial de disponibilidad.

Reynoso (2021) tuvo como objetivo precisar de qué forma la ejecucion de un plan
de mantenimiento preventivo influye en la disponibilidad mecénica de las lineas
blanca y amarilla, el estudio fue de tipo aplicada y disefio experimental con nivel

pre-experimental, la muestra se constituyé por 8 equipos y los instrumentos



empleados han sido las fichas técnicas, el reporte de fallas, los formatos de TMEF,
TMPR vy disponibilidad, y el plan de mantenimiento preventivo. Los resultados
establecieron que, posterior a la aplicacion del plan de mantenimiento preventivo,
se consiguié una disponibilidad de 94% y 95%, en volquetes y maquinarias
pesadas; respectivamente. Se concluyd que, por medio del plan de
mantenimiento, se contribuye de forma considerable en la disponibilidad

mecanica.

Chavez y Robles (2021) tuvieron como objetivo efectuar un plan de mantenimiento
preventivo para perfeccionar la disponibilidad de las maquinas hidraulicas, el
estudio fue de tipo aplicada y disefio experimental con nivel pre-experimental, la
muestra se constituy6é por 10 equipos y los instrumentos empleados han sido el
Check list y las tablas de registros de informacion. Los resultados establecieron
gue, mediante los programas de mantenimiento, se alcanzé como media un
93.81% de disponibilidad. Se concluyé que, a través del plan de mantenimiento,
se consigue mejorar la disponibilidad en un 7.20% referido a las maquinas.

Coro y Cotrina (2021) tuvieron como objetivo plantear un procedimiento de
mantenimiento preventivo para aumentar la disponibilidad de las maquinas de
carguio y acarreo, el estudio fue de tipo aplicada y disefio experimental con nivel
pre-experimental, la muestra se constituyé por 5 equipos y los instrumentos
empleados han sido la tarjeta de resumen y la pauta de entrevista. Los resultados
establecieron que, con este plan de mantenimiento preventivo, hubo un
incremento del 5.25% referente a la disponibilidad de las unidades. Se concluyé
gue se aumento la disponibilidad en la retroexcavadora JCB a un 49.63%, en la
excavadora JCB a un 52.62%, en el volquete 18 cubos a un 65.51%, en la

camioneta Hilux a un 65.19% y en el Bobcat JCB a un 36.11%.

Aquino y Atalaya (2020) tuvieron como objetivo proyectar un plan de
mantenimiento preventivo para optimizar la disponibilidad de maquinas, el estudio
fue de tipo aplicada y disefio no experimental transversal descriptivo, la muestra
se constituyo por 7 equipos y los instrumentos empleados han sido el cuestionario,
la computadora junto a su informacién y el diario de campo. Los resultados

establecieron que hubo un aumento en la disponibilidad de las maquinas D6R



(80%-90%), D8T (85%-89.1%) y 966H (82%-89%). Se concluyé que se proyecta

un incremento en la disponibilidad de un 90%.

Aldana (2019) tuvo como objetivo decretar como la gestion del mantenimiento
preventivo optimiza la disponibilidad en las maquinas mineras, el estudio fue de
tipo aplicada y disefio no experimental, la muestra se constituyé por 9 equipos y
los instrumentos empleados han sido la tarjeta de andlisis de informacién, el
estudio de contenidos y el SPSS. Los resultados establecieron que se alcanzé
una disponibilidad media del 4.06%, luego del proceso del programa de
mantenimiento. Se concluy6é que la ejecucion de un mantenimiento contribuye
significativamente a la disponibilidad, ello reflejado en un aumento del 87.51% al
91.57%.

Rojas (2019) tuvo como objetivo presentar un plan de mantenimiento preventivo
para optimizar la disponibilidad de las maquinas, el estudio fue de disefio
experimental con nivel pre-experimental, la muestra se constituyd por 16 equipos
y los instrumentos empleados han sido el diagrama de consecuencias, el
cuestionario, la guia de observacion de campo, las hojas de célculo y la tarjeta de
analisis de informacion. Los resultados establecieron que se consiguié un
aumento de disponibilidad equivalente al 13.54%. Se concluyé que, con el
desarrollo de las acciones planificadas, se obtiene un incremento desde un
84.27% hasta un 97.81%.

Llauce (2017) tuvo como objetivo exponer un plan de mantenimiento preventivo
con el propdsito de perfeccionar la disponibilidad de la Motoniveladora CAT 120K,
el estudio fue de tipo aplicada y disefio experimental con nivel pre-experimental,
la muestra se constituy6 por 1 equipo y los instrumentos empleados han sido el
Check list, las dimensiones de analisis, el informe de mantenimiento y las camaras
de fotos y videos. Los resultados establecieron que la maquina mostré un 73.33%
de disponibilidad como estimacion mas baja y un 80% como estimacion mas alta.
Se concluyé que, mediante la planificacion del mantenimiento, se consigue
mejorar la disponibilidad desde un 60.56% hasta un 77.22%.



A continuacion, se presentaron las teorias concernientes al tema de investigacion:

Al hablar de mantenimiento, Ebrahimi, Ghomi y Karimi (2020) lo conceptualizaron
como la actividad interna de la empresa, que se ocupa de acreditar un servicio
apropiado, 6ptima facilidad de uso y gran porcentaje en cuanto a la disponibilidad
y confiabilidad en las maquinarias o artefactos. Ademas, mencionaron que las
estrategias de mantenimiento refieren las técnicas empleadas para manifestar el
adecuado método de mantenimiento en relaciéon a los componentes (equipos,

maquinas) de un establecimiento.

También, Ernnie et al. (2017) y Wang et al. (2020) aseveraron que el
mantenimiento viene a ser la composicion de cada una de las gestiones metddicas
y funcionarias, contenida la revision, que aseguran la condicion adecuada de un
sistema para realizar su actividad; el mismo que se considera como uno de los
importantes medios utilizados en las empresas, contribuyendo en la reduccién de
los costos, mostrandose como un economizador y brindando un modo de

conservar la permanencia, estabilidad y efectividad de las maquinarias.

De acuerdo con Peng et al. (2022) y Shi et al. (2022) sefalaron que el
mantenimiento preventivo contiene disposiciones, tales como son las
evaluaciones y los cambios peridédicos de componentes, los cuales garantizan que
los equipos persistan en condicion estandar antes del origen de cualquier falla y
previniendo las averias que puedan impactar gravemente a la disponibilidad de

los mismos.

El mantenimiento preventivo se definio, segun Pérez (2021, p. 39) y Hashemi y
Asadi (2021) como una cadena de tareas 0 acciones planeadas que se ejecutan
dentro de ciclos especificos, a fin de prever o anticiparse a las fallas de las

maquinarias; ello permitiendo que realicen sus funciones en 6ptimas condiciones.

En esa misma linea, Memari, Zarezadeh y Asadi (2021) y Huang, Chang y Arinez
(2020) manifestaron que el mantenimiento preventivo representa uno de los
medios mas significativos para minimizar la posibilidad de fallas reflejados en
unidades que se encuentran en operacién, ésto por medio de la restauracién de

sus componentes obsoletos.



Asimismo, Li, Wang y Lin (2021) y Cui (2019) indicaron que el mantenimiento
preventivo refiere un grupo de labores preventivas a interrupciones fijas
evidenciadas a lo largo de la tarea funcional del sistema estudiado, las cuales
estan consignadas a optimizar su confiabilidad y asegurar que la condicion de

rendimiento que éstos abastecen, permanezca entre los margenes decretados.

Por otra parte, Pérez (2021, p. 40) afirm6 que el mantenimiento preventivo
comprende una serie de etapas concernientes a su implementacion, tales como
la planificacion, en donde se determinan las tareas a realizar, el equipo de trabajo,
las maquinas e instrumentos a emplear y el lapso promedio de labor; la
programacion, en donde se precisa la fecha y el area de trabajo, y las acciones
planeadas con anticipacién; la ejecucién, en donde se lleva a cabo las
responsabilidades ya establecidas; y el control, en donde se revisan y

comprueban las tareas realizadas.

Las dimensiones que se emplearon para el mantenimiento preventivo, se
definieron: Diagnostico, segun Zhao et al. (2021) como el procedimiento en donde,
por medio del empleo de metodologias y tecnologias de analisis institucional, se
estudian y valoran las empresas con fines de exploracion o participacion.
Proyecto, de acuerdo a Pérez (2021, p. 75) como el desarrollo que establece los
principales fines de una compaiiia junto a las capacidades y/o habilidades que
dirigiran el logro, manejo y practica de medios para alcanzar dichos fines. Efecto,
en conformidad con Liu y Wang (2021) como toda actuacion o suceso del cual,
racionalmente, puede estar influenciado por cierto punto de un determinado plan

0 proyecto.

Referente a una auditoria de mantenimiento, Chang et al. (2020) lo expresaron
como una herramienta basica que busca determinar las oportunidades de mejora
en las tareas propias de una compafia, que estan enfocadas en restablecer las

maquinas o equipos a sus estados de trabajo esperados por los operarios.

En cuanto a fallas o averias, Pérez (2021, p. 23) y Vazquez, Rodriguez y Esteban
(2023) lo puntualizaron como cualquier factor capaz de interrumpir el trabajo de

una maquina; en otras palabras, lo detallaron como la disposicién dada o el estado



no esperado que perjudica la potencia de un equipo, ocasionando asi, que no

efectle su servicio.

Respecto a la disponibilidad, ésta ha sido definida por Rayme y Diaz (2021) y
Szkoda et al. (2021) como la facultad que tiene una maquinaria para ser empleada
al momento de su necesidad, ello siendo el propésito vital del mantenimiento, pues
siempre que la disponibilidad es cuantificable, se puede calcular la utilidad del
mantenimiento efectuado; ademas de reflejar el porcentaje de acuerdo al tiempo
en el que una maquina se halla apta para su aplicacion y ejecucion dentro de un
procedimiento. En este proyecto, se utilizé un rango de medicion con relacion a la
disponibilidad final obtenida por cada una de las 6 gruas articuladas, en donde se
detall6 lo siguiente: Disponibilidad No Buena (65 - 80) %, Disponibilidad Buena
(80 - 95) % y Disponibilidad Muy Buena (95 - 100) %; siendo este ultimo, el rango

de disponibilidad que se pretendi6 alcanzar.

Las dimensiones que se emplearon para analizar la disponibilidad, se definieron
como: Tiempo medio entre fallas (TMEF), segun Ascén y Rossell (2021) y
Gutiérrez (2021) manifestaron que, desde la perspectiva de fiabilidad, refiere la
probabilidad de que una maquina desempefie provechosamente las tareas para
lo que fue creada, dentro de un ciclo de tiempo detallado y en base a los medios
de procedimientos establecidos; por otro lado, éste se determina como el periodo
promedio entre duraciones de mantenimiento o el periodo promedio entre dos
fallas o averias sucesivas. Tiempo medio para reparacion (TMPR), conforme
Ascon y Rossell (2021) y Gutiérrez (2021) indicaron que, desde la perspectiva de
mantenibilidad, viene a ser la probabilidad de que una maquina en condicién de
fallo, consiga ser reparada a un estado decretado, en un lapso de tiempo definido,
y utilizando unos medios precisados; por otra parte, éste se determina mediante

el promedio de los periodos técnicos de reparo.

Los enfoques conceptuales empleados, fueron los siguientes: EI mantenimiento
preventivo se preciso, de acuerdo con Pérez (2021, p. 39) como una cadena de
tareas planeadas que se ejecutan dentro de ciclos especificos, para prever o
anticiparse a las fallas de las unidades (maquinas o equipos). La disponibilidad se
detall6, conforme a Rayme y Diaz (2021) como la facultad que tiene una

maquinaria o equipo para ser empleado al momento de su necesidad.
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METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

3.1.1. Tipo de investigacion

3.1.2.

La investigacion fue de tipo aplicada, puesto que estuvo centrado en
el reconocimiento de los problemas del entorno y, con respecto a ello,
se planted soluciones en relacion al pensamiento obtenido. (Castro,

Gbomez y Camargo, 2023)

Disefio de investigacion

Esta investigacion fue de disefio experimental, ya que se determind
por medio del manejo deliberado de la variable independiente y su
influencia en la variable dependiente; ademas que ha sido del tipo
pre-experimental, pues la variable independiente posey6 una sola
categoria y, la variable dependiente, fue cuantificada en dos
instantes: pre y post-test. (Ramos, 2021) Por otro lado, el actual
estudio de investigacion; sujeté un enfoque cuantitativo, dado que se
manejo con variables que se podian evaluar; un nivel correlacional,
debido al requerimiento de exponer una hipétesis para plantear una
relacion entre 2 variables; y un alcance longitudinal, porque se llevo
a cabo una recogida de informacion durante 1 afio. (Sanchez, 2019;
Ramos, 2020; Meneses y Ruiz, 2017) El disefio esquematizado se

demostro en la Tabla 1.

Tabla 1. Disefio esquematizado de investigacion

DISENO ESQUEMATIZADO

G: 01 » X » 02
G: Grua Articulada

O1: Disponibilidad Inicial
X: Mantenimiento Preventivo
0O2: Disponibilidad Final

Fuente: Elaboracion propia
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3.2. Variables y operacionalizacion

Se tuvieron como variable independiente al Mantenimiento Preventivo y

como variable dependiente a la Disponibilidad. La matriz de

operacionalizacion se presento en el Anexo 1.

3.2.1. V1 (independiente): Mantenimiento Preventivo

Definicion conceptual: EI mantenimiento preventivo se definio
como una cadena de tareas o0 acciones planeadas que se
ejecutan dentro de ciclos especificos, a fin de prever o anticiparse
a las fallas de las maquinarias. (Pérez, 2021, p. 39)

Definicion  operacional: ElI mantenimiento  preventivo;
inicialmente, ha sido evaluado en base a las fallas registradas por
cada una de las 6 maquinas (gruas articuladas) estudiadas;
seguidamente, se ejecutd el plan de mantenimiento preventivo
para la programacion de las actividades a efectuarse junto a su
porcentaje de cumplimiento y; finalmente, se comprobé el efecto

de su implementacion.

Tanto las dimensiones e indicadores como las escalas de medicion,

se sefialaron en la matriz de operacionalizacién de variables.
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3.2.2. V2 (dependiente): Disponibilidad

e Definicién conceptual: La disponibilidad ha sido definida como
la facultad que tiene una maquinaria o equipo para ser empleado
al momento de su necesidad; ello siendo el propdsito vital del
mantenimiento, pues siempre que la disponibilidad es
cuantificable, se puede calcular la utilidad del mantenimiento
efectuado. (Rayme y Diaz, 2021)

e Definicion operacional: La disponibilidad se evidencié mediante
el alto porcentaje de probabilidad de que las 6 maquinas (gruas
articuladas) estén aptas para operar adecuadamente en el
momento que sean requeridas. Para ello, se realiz6 la evaluacion
de los resultados de disponibilidad tanto inicial como final, de tal
manera, se pudiera cuantificar la influencia de la disponibilidad de
tales equipos.

Tanto las dimensiones e indicadores como la escala de medicion, se

sefalaron en la matriz de operacionalizacién de variables.

3.3. Poblacion (criterios de seleccidn), muestra, muestreo, unidad de
analisis
3.3.1. Poblacion
De acuerdo con Chavez y Robles (2021) delimitaron a la poblacion
como el compuesto limitado o ilimitado de componentes que exhibe
caracteristicas semejantes, de los mismos que seran generalizados
los resultados del estudio. Es por ello, que la poblacion ha sido
integrada por las 6 gruas articuladas del Area de Parking de la

empresa Copemane S.A.C.
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3.3.2.

3.3.3.

3.3.4.

e Criterios de Inclusion:
— Maquinas que evidenciaban una cantidad considerablemente
alta de fallas o averias.
— Magquinas que presentaban un bajo nivel de disponibilidad.
— Maquinas que operaban en las areas de Alumbrado Publico y

de Baja y Media Tension.

e Criterios de Exclusion:
— Maquinas antiguas o que ya no podian trabajar.
— Maquinas que cumplian funciones de otra indole.

— Magquinas que estaban sujetas a un mantenimiento apropiado.

Muestra

Siguiendo a Ventura (2017) precis6 a la muestra como una
subdivision extraida de la poblacion, el cual esta constituido por las
unidades de estudio. Ahora bien, la muestra tomé el valor equivalente
de la poblacién; por ello, estuvo conformada por las 6 gruas
articuladas del Area de Parking de la compariia Copemane S.A.C.

Muestreo

Conforme a Otzen y Manterola (2017) indicaron que el muestreo
analiza las correlaciones referentes a la estructura de cierta variable
en una determinada poblacién y; asimismo, la estructura de dicha
variable en una muestra establecida. Por tanto, se empled un
muestreo no probabilistico del tipo por conveniencia, ya que los

integrantes fueron considerados de acuerdo a nuestra accesibilidad.
Unidad de anélisis

Se tuvo como unidad de estudio, a la graa articulada perteneciente al

Area de Parking de la organizacion Copemane S.A.C.
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3.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

3.4.1. Técnicas

3.4.2.

Con base en Hernandez y Duana (2020) afirmaron que las técnicas
de recogida de informacion vienen a ser métodos o procesos que
hacen posible la adquisicién de informacién esencial para responder
a la interrogante del estudio. Para las variables analizadas en este
trabajo, se emplearon las técnicas de encuesta, observacion no

experimental, analisis documental y observacién experimental.

Instrumentos

Desde la posicion de Hernandez y Duana (2020) expresaron que los
instrumentos de recogida de informacion refieren los procedimientos
qgque contribuyen al desarrollo de la investigacion, estando
encaminado a establecer los medios para la medicién
correspondiente. Para las variables analizadas en la investigacion,
los instrumentos que se utilizaron fueron el cuestionario de auditoria
de gestién de mantenimiento, la ficha técnica de mantenimiento, el
registro de fallas, el plan de mantenimiento preventivo junto a su
control de cumplimiento, y los formatos de tiempo medio entre fallas

(TMEF), tiempo medio para reparacion (TMPR) y disponibilidad.

Tanto las técnicas como los instrumentos se indicaron en la Tabla 2.
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Tabla 2. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

VARIABLE TECNICA INSTRUMENTO FUENTE REFERENCIA
Cuestionario de <
Encuesta Auditoria de Gestion Area.de C.Carranza & Y.
e Parking Rosales, 2018
de Mantenimiento
Mantenimiento Observ_acién r|10 F'i\;ha Tépn?ca de Histpriql de Copem;gze?’S.A.C.,
Preventivo experimenta antenimiento maquina
Plan de
A Mantenimiento A
Analisis . Area de e :
Preventivo y Control : Elaboracion propia
documental e Parking
de Cumplimiento de
Mantenimiento
Anélisis : Area de - .
documental Registro de Fallas Parking Elaboracion propia
Formato de Tiempo Historial de
Medio entre Fallas maauina Elaboracion propia
(TMEF) q
Disponibilidad Analisis
documental - Formato de Tiempo S
Observacion Medio para Hr'sg:;:ﬁ:]ge Elaboracion propia
experimental Reparacion (TMPR)
Formato de Historial de Elaboracion propia
Disponibilidad maquina prop

Fuente: Elaboracion propia
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3.4.3. Validez

3.4.4.

A juicio de Posso y Bertheau (2020) aseveraron que la validez de una
investigacion hace referencia a la categoria o nivel en que un
determinado instrumento evalUa cierta variable que procura evaluar.
Por tanto, a fin de contrastar la fiabilidad del presente estudio, para el
procedimiento de validacion de los instrumentos elaborados, se
empled el método por juicio de expertos, en el cual, se eligieron 3
expertos o especialistas quienes se desempefiaban en las areas de
ingenieria mecanica y/o eléctrica, los mismos que brindaron tanto sus
respaldos y calificaciones como sus observaciones para concebir el
disefio definitivo de los instrumentos validos. El procedimiento de

validez se demostrd en el Anexo 9.

Confiabilidad

Desde el punto de vista de Posso y Bertheau (2020) manifestaron
que la confiabilidad de cierto instrumento se determina cuando éste
mide de forma coherente el elemento que desea medir. En ese
sentido, para las tablas de registro de datos, se utilizo el coeficiente
Alfa de Cronbach. Para ello, primero se llevo a cabo una sumatoria
tanto especifica (cada categoria de los 5 items) como general (cada
item de los 3 expertos) de acuerdo a la validacion de los jueces, y
después se realiz6 el andlisis de la confiabilidad para la validacion
correspondiente en base a la informacién registrada en el software
estadistico SPSS, en donde se obtuvo el valor del test Alfa de
Cronbach. La confiabilidad de los instrumentos se presentd en el
Anexo 10.
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3.5. Procedimientos
El proceso aplicado en el proyecto, estuvo encaminado en base a los
objetivos propuestos, haciendo uso de instrumentos para efectuar de forma
metddica el desarrollo, a partir de su analisis, determinado en buscar la
optimizacion de la disponibilidad que repercute en las maquinarias
pertenecientes a cierto sector, en este caso, el Area de Parking propia de la
empresa. Para diagnosticar la disponibilidad en las gruas articuladas, se
realizé un cuestionario (Anexo 2) para recoger informacion con respecto al
estado de la gestion de mantenimiento; asimismo, se comprobd las
circunstancias en que se encuentran dichas maquinas a través de fichas
técnicas (Anexo 3); de igual manera, se registré la cantidad de fallas,
duracién y horas de paradas acontecidas en las mismas (Anexo 4) y; por
ultimo, se utilizaron los formatos de TMEF (Anexo 5) y TMPR (Anexo 6),
para determinar el porcentaje de disponibilidad inicial de tales gruas
articuladas (Anexo 7). Para ejecutar el plan de mantenimiento preventivo, se
presentd la planificacion del mantenimiento a realizarse, detallando el
porcentaje de cumplimiento de las actividades programadas (Anexo 8). Para
comparar los resultados de la disponibilidad antes y después de la
implementacion, se emplearon los formatos de TMEF (Anexo 5) y TMPR
(Anexo 6), para determinar el porcentaje de disponibilidad final de las graas
articuladas (Anexo 7). Los procedimientos efectuados se indicaron en la

Figura 1.
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Mejora de |a disponibilidad en la gria articulada mediante un plan de mantenimiento preventivo en la emprasa Copemane 5.4.C., Chimbote - 2023

Diagnosticar la disponibilidad en las grias
articuladas del Area de Parking en la empresa

Ejecutar el plan de mantenimiznt

articuladas en la empresa

pr
para mejorar la disponibilidad en las groas

Comparar los resultados de la disponibilidad
antes ¥ después de la implementacidn en las
grisas articuladas en la empresa

Aplicar el cusstionario para
lia recogida de informacian
con respacts al estado de la
pestion de mantenimiento

Ueswar a cabio @l plan de
mantEnimiento prevantivo

Cormprabar las cirourstancias
&n que se encuentran b
groas articuladas mediante
fichas técnicas

Rapistrar tanta la cantidad de
fallas que han acontecida en
tas maguinas como ks duradan
y las haras de paradas

Presentar la planficaciin
de| mantenimienta a
ejecutirs:

Emplear los farmatos de
TWEF & TRAPR. para hallar la
dispanibilidad ircial de las

T Lin s

Dhetarminar &l porcentaje de
dispanibilidad imicial de las
prisas articuladas

Detallar porcentualmente el
pantral de acuerdo al
cumplimiento de las

actividades proyectadas

Emplesr los formatas de
THACF y TMIPR para hallar la
dipanibilidad final de las
magquinas

Detarminar &l poncentaje de
disponibilidad firal de las
prisas articuladas

45 mejard ks
dispanibilided en las
Mo prias articuladas?

]

Figura 1. Procedimientos para conseguir los objetivos del proyecto

Fuente: Elaboracién propia
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3.6. Método de analisis de datos

La técnica de procesamiento de

informacion desarrollado en esta

investigacion, se inicié con la evaluacion del estado actual referido a la

gestion de mantenimiento que existe en las maquinas de la compafiia

Copemane S.A.C., luego se aplico el plan de mantenimiento preventivo

respecto a las gruas articuladas vy, finalmente, se evaluo el efecto de su

utilidad en cuanto a la disponibilidad propia de las maquinarias. El proceso

de analisis se demostrd en la Tabla 3.

Tabla 3. Método de analisis de datos

OBJETIVOS TECNICA INSTRUMENTO RESULTADO
Cuestionario de
Auditoria de Diagnostico del estado
Encuesta Gestién de actual de la gestién de
Mantenimiento mantenimiento
(Anexo 2)

Diagnosticar la disponibilidad
en las groas articuladas del
Area de Parking en la
empresa Copemane S.A.C.,
Chimbote — 2023

Observacion no
experimental

Ficha Técnica de
Mantenimiento
(Anexo 3)

Circunstancias en que se
encuentran las graas
articuladas

Registro de Fallas

Listado de cantidad de
fallas, duracién y horas de

(Anexo 4) paradas acontecidas en las
méaquinas
Formato de .
. . Datos precisos de las horas
Tiempo Medio e ,
de operacion y el numero
entre Fallas

de fallas

Anélisis (TMEF) (Anexo 5)
documental
Formato de Datos precisos de las horas
Tiempo Medio de paradas no
para Reparacion programadas y el nimero
(TMPR) (Anexo 6) de fallas
Formato de Porcentaje de
Disponibilidad disponibilidad inicial de las
(Anexo 7) gruas articuladas
Ejecutar el plan  de Plan d.e e
- . Mantenimiento Planificacion de
mantenimiento preventivo . o
. . o L Preventivo y mantenimiento, detallando
para mejorar la disponibilidad Andlisis ;
, . Control de el porcentaje de
en las gruas articuladas en la documental

empresa Copemane S.A.C.,
Chimbote — 2023

Cumplimiento de
Mantenimiento
(Anexo 8)

cumplimiento de
actividades
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Comparar los resultados de
la disponibilidad antes vy
después de la
implementacion en las grias
articuladas en la empresa
Copemane S.A.C., Chimbote
- 2023

Analisis
documental -
Observacioén
experimental

Formato de
Tiempo Medio
entre Fallas
(TMEF) (Anexo 5)

Datos precisos de las horas
de operacion y el nimero
de fallas

Formato de
Tiempo Medio
para Reparacion
(TMPR) (Anexo 6)

Datos precisos de las horas
de paradas no
programadas y el nimero
de fallas

Formato de Porcentaje de
Disponibilidad disponibilidad final de las
(Anexo 7) gruas articuladas

Fuente: Elaboracién propia

3.7. Aspectos éticos

En el presente trabajo, se respetaron las normas concernientes al codigo de
ética sefaladas por el Vicerrectorado de Investigacion, ello conforme a:

El Articulo 1, ya que la investigacion promovio la honestidad acatando los
modelos de disciplina, compromiso e integridad. Asi mismo, el Articulo 3,
puesto que estuvo encaminado a los principios de la integridad cientifica,
tales como: Autonomia, pues todo individuo involucrado en el desarrollo de
la investigacion, ha sido auténomo y tuvo la potestad de llevar a cabo sus
propias iniciativas; Honestidad intelectual, dado que las personas implicadas
en el avance del proyecto, fueron conscientes de sus propias faltas o
desaciertos, siendo asi reflexivos al momento de exponer sus ideas o
posturas y; en definitiva, Equidad, porque todos los participantes en el
desarrollo del estudio, recibieron un trato justo, ademas de estando
salvaguardado y/o protegido los datos e informacion de cada uno de ellos.
Y, por otro lado, el Articulo 10, debido a que se considerd la diplomacia de
copia o imitacion, fomentando la autenticidad de la investigacion por parte
de los autores.

Asi también, se conto con la autorizacién de la compafiia Copemane S.A.C.,
para el manejo de los datos o informacioén. Ello reflejada mediante una carta,

la misma que se present6 en el Anexo 11.
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IV. RESULTADOS

4.1. Diagnostico de la disponibilidad en las graas articuladas

Para diagnosticar la disponibilidad en las grdas articuladas, se realizé un

Cuestionario de auditoria (Anexo 2) con apoyo del libro de auditoria de

mantenimiento propio del Instituto RENOVETEC; esto conforme a los ocho

criterios del mantenimiento, con la finalidad de evaluar el estado inicial

respecto a la gestion de mantenimiento que existia en las maquinas de la

compafiia Copemane S.A.C.; considerando como 1ler Criterio (items 1-28),
2do Criterio (items 29-42), 3er Criterio (items 43-49), 4to Criterio (items 50-
60), 5to Criterio (items 61-67), 6to Criterio (items 68-79), 7mo Criterio (items

80-91) y 8vo Criterio (items 92-104); asimismo, un rango de valores referente

al Sistema de mantenimiento: <40% (Muy deficiente), 40-60% (Aceptable
pero mejorable), 60-75% (Bueno), 75-85% (Muy bueno) y >85% (Excelente).

Tabla 4. Resultado del estado inicial de la gestién de mantenimiento

Criterios de Auditoria de Puntuaciéon Puntuacién Cumplimiento

Gestion de Mantenimiento Obtenida Optima (%)
1. Capacidad y Desempeno del 16 84 7
Personal de Mantenimiento
2. Instrumentos y Medios Técnicos 26 42 15
3. Mantenlmlen.to .Preventlvo y 10 27 6
Plan de Mantenimiento
4, Organ.|zz?1C|on de . 16 33 10
Mantenimiento Correctivo
5. Técnicas de Mantenimiento 11 21 7
6. Analisis de la Informacion 20 36 12
7. Gestion de Repuestos 21 36 13
8. Resultados de Mantenimiento 18 39 11

Total 168 312 100
indice de Conformidad (%) 53.85

Fuente: Elaboracion propia - Cuestionario de auditoria de gestion de mantenimiento (Anexo 2)
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De acuerdo a la Tabla 4, se establecieron el total de puntajes obtenidos por
los ocho criterios analizados en base al cuestionario de auditoria; en donde
se evidencio que, en la empresa Copemane S.A.C., sobresalié el criterio
Capacidad y Desempeiio del Personal de Mantenimiento, que hizo
referencia a un valor considerable de 46 puntos del cuestionario; ello debido
a que, dentro de la compafia, los operarios eran reconocidos en su trabajo
y se les satisfacian sus necesidades para una adecuada labor, ademas que
estaban satisfechos con sus horarios y habian sido bien retribuidos. Por otro
lado, se obtuvo que el Mantenimiento Preventivo y Plan de Mantenimiento,
las Técnicas de Mantenimiento y la Organizacion de Mantenimiento
Correctivo, fueron los tipos de criterios mas graves; los cuales refirieron
porcentajes del 6%, 7% y 10%, respectivamente. Esto a causa de que la
compafia Copemane S.A.C.; no disponia con tareas o labores
fundamentales para garantizar una mejor disponibilidad en las gruas
articuladas, no realizaban procedimientos o métodos conforme a lo que se
requeria, ni tampoco poseian una adecuada sistematizacion en las
actividades de mantenimiento para asegurar la operacion 6ptima en las
maquinas. En consecuencia, todo esto determin6 que la empresa
presentaba un inapropiado Sistema de gestién de mantenimiento; por tanto,
ha sido necesario efectuar acciones rapidas, a fin de perfeccionarlo. Ahora
bien, teniendo en cuenta los criterios de mantenimiento, el indice de
conformidad reflejo un valor del 53.85%, lo cual indicé que el Sistema de
mantenimiento, en la corporacién, fue aceptable pero mejorable; haciendo
posible, a través de herramientas, mejorar ciertas deficiencias identificadas

mediante el cuestionario de auditoria.
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Asi pues, dicho cuestionario permitié valorar la gestion de mantenimiento
inicial; cuyos resultados han sido estructurados en base a puntos
analizados, tales como: Graves deficiencias (0), Deficiencias importantes

(1), Susceptibles de mejora (2) y Resultado excelente (3).
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Graves deficiencias Deficiencias Susceptibles de  Resultado excelente
(0) importantes (1) mejora (2) (3)
Puntos analizados

Figura 2. Resultado inicial de puntos analizados de mantenimiento

Fuente: Elaboracion propia - Cuestionario de auditoria de gestion de mantenimiento (Anexo 2)

Con respecto a la Figura 2, se determinaron los valores totales obtenidos
por los puntos analizados en el cuestionario de auditoria inicial; en donde se
evidenci6 que, en la empresa Copemane S.A.C., resaltd el punto
Susceptibles de mejora (2) que hizo referencia a un total de 52 preguntas
contestadas en el cuestionario; lo cual, indic6 que la compafiia empleaba un
Sistema de gestibn de mantenimiento positivo, sin embargo, precisaba
optimizar diversos aspectos deficientes que implicaban una amenaza en
relacion al mismo; pues mejorando ello, se buscaria lograr resultados

sobresalientes.
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Después de haber realizado la evaluacién del estado inicial referente a la
gestion de mantenimiento existente en las gruas articuladas; se llevé a cabo
el registro del numero de fallas, duracion y horas de paradas no
programadas ocurridas en las 6 maqguinas (Anexo 4); en donde, tales valores
fueron conseguidos en funcion a los datos obtenidos de los 12 meses del
afo 2022. Seguido a ello, se hizo uso de los formatos de tiempo medio entre
fallas (Anexo 5), tiempo medio para reparacién (Anexo 6) y disponibilidad
(Anexo 7). Esto con la finalidad de obtener el Tiempo medio entre fallas
(TMEF) (Tabla 5), Tiempo medio para reparacion (TMPR) (Tabla 6) y, en
consecuencia, establecer el porcentaje de Disponibilidad inicial de las gruas

articuladas (Tabla 7).

Tabla 5. Tiempo medio entre fallas (TMEF)

Tiempo Medio Entre Fallas (TMEF)

Maquina Sistema AR EE N2 de Fallas TMEF ULl UEEL
9 Operacion (Horas/falla) | (Horas/falla)
G A lad Hidraulico 225.9 23 9.82
rda Articulada .
(AP-01) Izaje 367.6 15 24.51 15.65
Control 328.1 26 12.62
lad Hidraulico 416.8 22 18.95
Grua Articulada .
(AP-02) Izaje 307.2 28 10.97 18.46
Control 483.9 19 25.47
lad Hidraulico 259.7 27 9.62
Grua Articulada .
(BT-01) Izaje 174.1 20 8.71 9.26
Control 236.5 25 9.46
lad Hidraulico 217.4 31 7.01
Grua Articulada .
(BT-02) Izaje 176.5 24 7.35 7.36
Control 154.3 20 7.72
lad Hidraulico 270.1 14 19.29
Grua Articulada .
(MT-01) Izaje 246.9 26 9.50 15.19
Control 352.4 21 16.78
c A lad Hidraulico 206.2 17 12.13
rda Articulada .
(MT-02) Izaje 319.7 21 15.22 12.04
Control 254.3 29 8.77

Fuente: Elaboracion propia - Formato de tiempo medio entre fallas (Anexo 5)
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Tabla 6. Tiempo medio para reparacion (TMPR)

Tiempo Medio Para Reparacion (TMPR)

Maauina Sistema Horas de Paradas N2 de Fallas TMPR TMPR Total
9 No Programadas (Horas/falla) | (Horas/falla)
G A lad Hidraulico 40 23 1.74
rua Articulada -
(AP-01) Izaje 13 15 0.87 1.07
Control 16 26 0.62
Gria A ad Hidraulico 41.5 22 1.89
rua Articulada -
(AP-02) Izaje 25.5 28 0.91 1.17
Control 13.5 19 0.71
Gria A ad Hidraulico 48.5 27 1.80
rua Articulada -
(BT-01) Izaje 17 20 0.85 1.05
Control 12.5 25 0.50
Gria A ad Hidraulico 45,5 31 1.47
rua Articulada -
(BT-02) Izaje 23 24 0.96 0.98
Control 10 20 0.50
G A ad Hidraulico 25.5 14 1.82
rua Articulada -
(MT-01) Izaje 23 26 0.88 1.14
Control 15 21 0.71
G A ad Hidraulico 30.5 17 1.79
rua Articulada -
(MT-02) Izaje 23 21 1.10 1.17
Control 18 29 0.62

Fuente: Elaboracion propia - Formato de tiempo medio para reparacion (Anexo 6)
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Tabla 7. Disponibilidad inicial de las gruas articuladas

Disponibilidad
.. . Horas de Horas de Paradas Disponibilidad Disponibilidad Total
Maquina Sistema ‘.
Operacion No Programadas (%) (%)
G ad Hidraulico 225.9 40 82.29
rua Articulada -
(AP-01) Izaje 367.6 13 96.46 91.29
Control 328.1 16 95.12
G ad Hidraulico 416.8 41.5 90.04
rua Articulada -
(AP-02) Izaje 307.2 25.5 91.70 92.98
Control 483.9 13.5 97.21
G ad Hidraulico 259.7 48.5 81.32
rua Articulada -
(BT-01) Izaje 174.1 17 90.24 88.76
Control 236.5 12.5 94.71
G ad Hidraulico 217.4 45,5 79.07
rua Articulada -
(BT-02) Izaje 176.5 23 86.97 86.52
Control 154.3 10 93.52
G lad Hidraulico 270.1 25.5 90.56
rua Articulada -
(MT-01) Izaje 246.9 23 90.68 92.33
Control 352.4 15 95.74
G lad Hidraulico 206.2 30.5 85.21
rua Articulada -
(MT-02) Izaje 319.7 23 92.81 90.31
Control 254.3 18 92.92

Fuente: Elaboracion propia - Formato de disponibilidad (Anexo 7)
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Referente a la Tabla 5; segun el Tiempo medio entre fallas (TMEF), se
obtuvo que el numero de fallas presentados de enero a diciembre del
anterior aflo, ha sido alto; mientras que las horas de operacion fueron
limitadas, como resultado de las malas practicas de trabajo. Asi mismo, con
relacion a la Tabla 6; segun el Tiempo medio para reparaciéon (TMPR), se
obtuvo una elevada cifra tanto en las horas de paradas no programadas
como en el numero de fallas, pudiendo deberse a sucesos inoportunos
respecto a las maquinas, a causa de que éstas no se hallaban aptas en el
momento que se les necesitaba para su funcion. De igual manera, en cuanto
a la Tabla 7; segun la Disponibilidad inicial de las gruas articuladas, se
obtuvieron resultados entre 86% - 92% sobre la disponibilidad, considerando
los sistemas Hidraulico, Izaje y Control; siendo el primero de ellos, el méas
grave o critico. Pues, ello se interpret6 como un indice bueno, que podria
ser optimizado mediante la aplicacion de un plan de mantenimiento

preventivo.

28



4.2. Ejecucién del plan de mantenimiento preventivo
El plan de mantenimiento preventivo fue realizado con apoyo del Manual del
Operador de la grua articulada y; simultaneamente, con las fichas técnicas
de mantenimiento (Anexo 3), los cuales brindaron informacion sobre las
inspecciones técnicas efectuadas a cada una de las 6 maquinas. Asi
también, se consideraron los resultados obtenidos a partir de los formatos
del Tiempo medio entre fallas (TMEF), Tiempo medio para reparacion
(TMPR) y de la Disponibilidad inicial; que contribuyeron en la elaboracion de
un instrumento conforme a las dificultades o problemas que fueron
evidenciados en las gruas articuladas. Ahora bien, se tuvo en cuenta la
planificacion de las diferentes actividades en base al diagndstico realizado
por la Auditoria, que evidencio la gestion de mantenimiento en la empresa
con aspectos deficientes; surgiendo asi, un adecuado plan de
mantenimiento preventivo, lo que permiti6 llevarse a cabo, tanto la
programacién del mantenimiento preventivo (Anexo 12) como la
programacion del mantenimiento autbnomo (Anexo 13); ademés del
desarrollo de un flujograma referido al proceso de dicho mantenimiento
preventivo (Anexo 18). Asi pues, en la Tabla 8 se disefi6 un Plan de
mantenimiento preventivo; el mismo que comprendid tanto el Plan de
Mantenimiento, en donde se especificaron los tipos de sistemas que poseen
las maquinas, los componentes, las actividades a realizar, los materiales a
utilizar, los costos de mantenimiento respectivos (en soles), la duracién (en
horas), el responsable, la cantidad de personal, la frecuencia (en horas) y el
tipo de mantenimiento a efectuarse; asi como el Control de Mantenimiento,
en donde se presentaron las frecuencias (en horas) del mantenimiento por
cada sistema propio de las maquinas, el encargado correspondiente y el
cumplimiento (en porcentaje) de cada uno. De esta manera, dicha propuesta
estuvo enfocada en todas las grias articuladas; en donde se consigui6
optimizar la gestion de mantenimiento y, por tanto, mejorar su disponibilidad
por medio de la proyeccion del Plan de mantenimiento preventivo (Anexo 8);
puesto que tales maquinas no se encontraban activas ni podian ser
empleadas al momento de su necesidad, debido a la ocurrencia de fallas y

paradas inesperadas que generaban costos por reparacion.
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Tabla 8. Plan de mantenimiento preventivo

Plan de Mantenimiento

Empresa: Copemane S.A.C.

Area: Parking

Afo: 2023

) . ) Costo de Mantenimiento .. Numero de ) Tipo de
Sistema Componente Actividad Material Duracién (Hr) Responsable Frecuencia (Hr) -
(s/.) Personal Mantenimiento
Trapo industrial, juego de Ilaves mixtas L.
Vilvulas distribuidoras Limpiar totalmente y controlar los dafios P ) ) g - 75.25 2 Tec. Mecanico 2 360 PREVENTIVO
y alcohol isopropilico
Valvulas de cierre Inspeccionar el estado general Juego de llaves mixtas y juego de dados 46.19 1 Tec. Mecénico 1 360 PREVENTIVO
Hidraulico Vélvulas de flujo Controlar el tiempo de llenado y vacio del actuador Medidor de flujo 351.09 0.5 Tec. Mecanico 1 360 PREVENTIVO
Vilvulas de presion Revisar |a presion de entraday salida Kit portatil de prueba de presién 297.09 0.5 Tec. Mecénico 1 360 PREVENTIVO
Valvulas secuenciadoras Verificar el nivel de aceite en el circuito Varilla de medicidn de aceite 86.09 0.5 Tec. Mecanico 1 360 PREVENTIVO
Valvulas de frenado Supervisar la velocidad de retorno del motor Regulador de velocidad 57.09 0.5 Tec. Mecénico 1 360 PREVENTIVO
BielaB Controlar el peso bajo de la carga total Celda de carga de medidor de tension 82.19 1 Tec. Mecénico 1 540 PREVENTIVO
Verificar | nexion lan ntre el br rincipal y el ndari Tr: in rial, j iel 1l
b BielaD erificar la co _ex_lo de palancaentre e b_azop i c.lpa y el secundario, y apo industria ,Jue_go de bielasy llave 109.88 15 Tec. Mecanico 2 540 PREVENTIVO
zaje el movimiento del brazo secundario a velocidad constante para bielas
Inspeccionar el aumento de la capacidad de elevacién de la griaen Trapo industrial, juego de bielasy llave L.
BielaE P L, P g P ) g ¥ 149.19 1.5 Tec. Mecanico 2 540 PREVENTIVO
posicién elevada del brazo para bielas
. . . . L . . , Asistente de nivelacidon con mando a L.
Dispositivo de nivelacién Comprobar la posicién totalmente horizontal o nivelada de la grda distancia 216.09 0.5 Tec. Mecénico 1 720 PREVENTIVO
Verificar que todas las funciones de la gria queden inhabilitadas previo a Alarma de sonido de limitador de
Limitador de capacidad nominal q gaq P X 162.19 1 Tec. Mecanico 1 720 PREVENTIVO
lallegada de la zona de sobrecarga momento de carga (Display)
X . . X X Alarma de luz de indicador de momento L.
Indicador de la capacidad nominal Asegurar que la carga total no exceda del 90% de la capacidad nominal ) 242.19 1 Tec. Mecénico 1 720 PREVENTIVO
de carga (Display)
Parada de emergencia Garantizar el bloqueo instantaneo de todos los movimientos de la gria Pulsador de emergencia 31.09 0.5 Tec. Mecanico 1 720 PREVENTIVO
Establecer el retorno automatico del puesto de mando a su posicién palanca de mando con interruptor de
Dispositivo del "hombre muerto" natural y la alerta en caso de ausencias inesperadas por parte de los " " P 81.09 0.5 Tec. Mecanico 1 720 PREVENTIVO
Control X hombre muerto'
operarios
Control de longitud de la pluma Determinar la longitud de la pluma en todo momento de la operacién Cable transmisor de longitud 422.19 1 Tec. Mecénico 1 720 PREVENTIVO
Evitar los movimientos incontrolados en caso de rotura de la conduccién
Valvulas de sujecion de carga con pilotaje hidréulica Vdlvulas de retencién de carga 746.56 1.5 Tec. Mecanico 2 720 PREVENTIVO
Resguardar las mangueras hidraulicas que contengan fluido a una presion
Mallas protectoras para latiguillos superior a 5 Mpa, tengan una temperatura mayor de 50°C y estén situadas Mallas de seguridad 282.19 1 Tec. Mecanico 1 720 PREVENTIVO
amenos de 1 mdel operador
. Verificar el momento en que la altura de la gria sobrepasa el valor ) ) L.
Indicador de transporte Sensor de dngulo de longitud 311.09 0.5 Tec. Mecénico 1 720 PREVENTIVO

méximo predeterminado

Fuente: Elaboracion propia - Plan de mantenimiento en base a las actividades planificadas (Anexo 8)
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Control de Mantenimiento

Fecha de Elaboracion: Junio de 2023

Meses (Horas)
Maquina Sistema Marca Modelo Julio Agosto Septiembre Responsable Cumplimiento (%)
180 360 540 720 900 1080 1260 1440 1620 1800 1980 2160

Gria Hidraulico X X X X X X Tec. Jeanpool 83.33
Articulada Izaje TKA CRANES TKA - 5700 X X X X Tec. Carlos 100.00
(AP-01) Control X X X Tec. Jeanpool 100.00
Grla Hidraulico X X X X X X Tec. Jeanpool 83.33
Articulada Izaje TKA CRANES TKA - 23700 X X X X Tec. Carlos 100.00
(AP-02) Control X X X Tec. Jeanpool 100.00
Grla Hidraulico X X X X X X Tec. Jeanpool 100.00
Articulada Izaje TKA CRANES TKA - 5700 X X X X Tec. Carlos 75.00
(BT-01) Control X X X Tec. Jeanpool 100.00
Grla Hidraulico X X X X X X Tec. Jeanpool 100.00
Articulada Izaje TKA CRANES CA13 X X X X Tec. Carlos 75.00
(BT-02) Control X X X Tec. Jeanpool 100.00
Gria Hidraulico X X X X X X Tec. Jeanpool 83.33
Articulada Izaje TKA CRANES TKA - 17700 X X X X Tec. Carlos 100.00
(MT-01) Control X X X Tec. Jeanpool 100.00
Grla Hidraulico X X X X X X Tec. Jeanpool 100.00
Articulada Izaje PM GROUP S.P.A. PM 6023 X X X X Tec. Carlos 75.00
(MT-02) Control X X X Tec. Jeanpool 100.00

Fuente: Elaboracion propia - Control de cumplimiento del mantenimiento empleado por la compafiia Copemane S.A.C. (Anexo 8)
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4.3. Comparacién de los resultados de ladisponibilidad antes y después de

laimplementacién

Luego de llevado a cabo el Plan de mantenimiento preventivo (Tabla 8); se

aplico, nuevamente, el Cuestionario de auditoria (Anexo 2) con la finalidad

de evaluar el estado final respecto a la gestion de mantenimiento que existia

en las maquinas de la comparfia Copemane S.A.C. Tanto el puntaje total

obtenido como el indice de conformidad que representa en relacion a la

gestidon de mantenimiento, se indicaron en la Tabla 9.

Tabla 9. Resultado del estado final de la gestion de mantenimiento

Criterios de Auditoria de

Puntuacion

Puntuacion

Cumplimiento

Gestion de Mantenimiento Obtenida Optima (%)
1. Capacidad y Desempeno del 56 84 24
Personal de Mantenimiento
2. Instrumentos y Medios Técnicos 34 42 15
3. Mantenlmlenjco .Preventlvo y 18 27 3
Plan de Mantenimiento
4, OrgarT|za'C|on de ' 55 33 11
Mantenimiento Correctivo
5. Técnicas de Mantenimiento 21 21 9
6. Analisis de la Informacion 23 36 10
7. Gestién de Repuestos 29 36 12
8. Resultados de Mantenimiento 27 39 12

Total 233 312 100
indice de Conformidad (%) 74.68

Fuente: Elaboracion propia - Cuestionario de auditoria de gestion de mantenimiento (Anexo 2)
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De acuerdo a la Tabla 9, se establecieron el total de puntajes obtenidos por
los ocho criterios analizados en base al cuestionario de auditoria; en donde,
se obtuvieron puntuaciones mayores referente al resultado del estado final,
a diferencia de las puntuaciones conseguidas concerniente al resultado del
estado inicial. Esto producto del desarrollo de actividades tanto preventivas
como correctivas, para asi perfeccionar el Sistema de la gestion de
mantenimiento, lo que se reflejé en el aumento del cumplimiento en los
aspectos del Mantenimiento Preventivo y Plan de Mantenimiento, con un
porcentaje del 8%, debido a la adaptacion del Plan de mantenimiento
preventivo (Tabla 8) al conjunto de gruas articuladas; las Técnicas de
Mantenimiento, con un porcentaje del 9%, puesto que dicha herramienta ha
sido la mas idénea para el beneficio del Area de Parking y; la Organizacion
de Mantenimiento Correctivo, con un porcentaje del 11%, ya que se realizo
un apropiado esquema estructural en cuanto a las tareas de mantenimiento
a fin de garantizar el mejor provecho en las maquinas. Ademas, que el
aspecto de Resultados de Mantenimiento, aument6é su porcentaje en un
12%, dado que el plan de mantenimiento preventivo, posteriormente
aplicado, contribuyd en el incremento de la disponibilidad en las 6 gruas
articuladas. De igual forma, considerando los criterios de mantenimiento, el
indice de conformidad reflej6 un valor considerable equivalente al 74.68%,
lo cual indic6 que hubo mejoras en los criterios solicitados, ello certificando
gue la empresa manejo un buen Sistema de mantenimiento; haciendo
posible asi, mediante la prevencion, optimizar la gestibn de mantenimiento

en la compaifiia.
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De esta manera, dicho cuestionario permiti6 valorar la gestiéon de
mantenimiento final; cuyos resultados fueron estructurados conforme a
puntos analizados, como son: Graves deficiencias (0), Deficiencias

importantes (1), Susceptibles de mejora (2) y Resultado excelente (3).
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Figura 3. Resultado final de puntos analizados de mantenimiento

Fuente: Elaboracion propia - Cuestionario de auditoria de gestiéon de mantenimiento (Anexo 2)

Con respecto a la Figura 3, se determinaron los valores totales obtenidos
por los puntos analizados en el cuestionario de auditoria final; en donde se
evidencié que, en la empresa Copemane S.A.C., resalt6 el punto Resultado
excelente (3) que hizo referencia a un total de 48 preguntas contestadas en
el cuestionario; por tanto, indicé que la corporacién emple6 un Sistema de
gestion de mantenimiento efectivo, de modo que logré resultados
destacados, a través de la mejora de los diferentes aspectos deficientes que

traian consigo.
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Después de haber efectuado la evaluacién del estado final referido a la gestion de mantenimiento existente en las grias

articuladas, se realiz6 el registro del numero de fallas, duracién y horas de paradas no programadas acontecidas en cada

una de las 6 maquinas (Tablas 10, 11, 12, 13, 14 y 15), respectivamente; en el que dichos valores fueron obtenidos en

base a los datos alcanzados entre julio y septiembre del afio actual; con el fin de comprobar el impacto de la aplicacién del

Plan de mantenimiento preventivo (Tabla 8). Seguidamente, se emplearon los formatos respectivos con el propésito de

conseguir el Tiempo medio entre fallas (TMEF) (Tabla 16) y el Tiempo medio para reparacion (TMPR) (Tabla 17), para asi

determinar el porcentaje de Disponibilidad final de las graas articuladas (Tabla 18).

Tabla 10. Listado de fallas - Grua Articulada (AP-01)

Registro de Fallas

.. . Duracion de Horas de Paradas
Maquina Sistema Componente Meses N2 de Fallas
Falla (Horas) No Programadas
Hidraulico Valvulas distribuidoras Julio 3 2 6
Grua Articulada .
(AP-01) Control Parada de emergencia Agosto 2 0.5 1
Izaje Biela D Septiembre 4 1 4
Total 9 11

Fuente: Elaboracion propia - Formato de registro de fallas (Anexo 4)
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Tabla 11. Listado de fallas - Grua Articulada (AP-02)

Registro de Fallas

Maquina Sistema Componente Meses N2 de Fallas Phieslonids Horas de Paradas
Falla (Horas) No Programadas
) _ Control Indicador de transporte Julio 2 0.5 1
Grua:Prt(l)czuIada Hidraulico Valvulas de presion Agosto 2 4
it Izaje Biela B Septiembre 3 3
Total 7 8

Fuente: Elaboracion propia - Formato de registro de fallas (Anexo 4)
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Tabla 12. Listado de fallas - Grua Articulada (BT-01)

Registro de Fallas

Duracion de

Horas de Paradas

Maquina Sistema Componente Meses N2 de Fallas
9 P Falla (Horas) No Programadas
) ] Izaje Biela E Julio 1 1.5 1.5
Gru:zg_lft(l)clu)lada Hidraulico Valvulas de flujo Agosto 4 2 8
Control Indicador de la capacidad nominal Septiembre 3 3
Total 8 12,5

Fuente: Elaboracion propia - Formato de registro de fallas (Anexo 4)
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Tabla 13. Listado de fallas - Grua Articulada (BT-02)

Registro de Fallas

Duracion de

Horas de Paradas

Maquina Sistema Componente Meses N2 de Fallas
9 P Falla (Horas) No Programadas
) ) Control Dispositivo de nivelacion Julio 1 0.5 0.5
Gr”a(QTrt(')czt;'ada Izaje Biela E Agosto 5 15 7.5
Hidraulico Valvulas secuenciadoras Septiembre 1 4
Total 10 12

Fuente: Elaboracion propia - Formato de registro de fallas (Anexo 4)
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Tabla 14. Listado de fallas - Grua Articulada (MT-01)

Registro de Fallas

.. . Duracion de Horas de Paradas
Maquina Sistema Componente Meses N2 de Fallas
Falla (Horas) No Programadas
) Ul Hidraulico Valvulas de frenado Julio 1 1.5 1.5
Gru?hﬁ_lr_'fl(;:r)ada Izaje Biela B Agosto 4 1.5
Control Limitador de capacidad nominal Septiembre 2 1
Total 7 9.5

Fuente: Elaboracion propia - Formato de registro de fallas (Anexo 4)
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Tabla 15. Listado de fallas - Grua Articulada (MT-02)

Registro de Fallas

Maquina Sistema Componente Meses N2 de Fallas 2LIEELDES Horas de Paradas
Falla (Horas) No Programadas
) ) Izaje Biela D Julio 2 1 2
Gruahﬁ;tl(;:glada Control Control de longitud de la pluma Agosto 1 0.5 0.5
(MT-02) Hidraulico Valvulas de cierre Septiembre 3 1.5 4.5
Total 6 7

Fuente: Elaboracion propia - Formato de registro de fallas (Anexo 4)

Segun las Tablas 10, 11, 12, 13, 14 y 15, se sefialaron el listado de fallas reflejadas en las 6 gruas articuladas en funcion

desde julio hasta septiembre. Por lo que, luego de ejecutarse el mantenimiento preventivo correspondiente, se minimizé la

cantidad de fallas en dichas maquinarias con relacion al numero de fallas que fueron evidenciadas previamente a la

aplicacion de mencionado instrumento.
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Tabla 16. Tiempo medio entre fallas (TMEF)

Tiempo Medio Entre Fallas (TMEF)

Maquina Sistema AR CE N2 de Fallas TMEF ULlAFUEEL
R Operacion (Horas/falla) | (Horas/falla)
Gria A lad Hidraulico 234.7 3 78.23
rda Articulada .
(AP-01) Izaje 381.4 4 95.35 113.94
Control 336.5 2 168.25
Gria A lad Hidraulico 428.6 2 214.30
rda Articulada .
(AP-02) Izaje 314.1 3 104.70 189.30
Control 497.8 2 248.90
Gria A lad Hidraulico 265.4 4 66.35
rda Articulada .
(BT-01) Izaje 183.2 1 183.20 110.04
Control 241.7 3 80.57
Gria A lad Hidraulico 225.3 4 56.33
rda Articulada .
(BT-02) Izaje 180.8 5 36.16 84.56
Control 161.2 1 161.20
Gria A lad Hidraulico 288.9 1 288.90
rda Articulada -
(MT-01) Izaje 252.1 4 63.03 178.23
Control 365.5 2 182.75
Gria A lad Hidraulico 211.4 3 70.47
rda Articulada -
(MT-02) Izaje 327.3 2 163.65 165.67
Control 262.9 1 262.90

Fuente: Elaboracion propia - Formato de tiempo medio entre fallas (Anexo 5)
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Tabla 17.

Tiempo medio para reparacion (TMPR)

Tiempo Medio Para Reparacion (TMPR)

Miauina Sistema Horas de Paradas N2 de Fallas TMPR TMPR Total
9 No Programadas (Horas/falla) | (Horas/falla)
G A lad Hidraulico 6 3 2.00
rua Articulada -
(AP-01) Izaje 4 4 1.00 1.17
Control 1 2 0.50
G A lad Hidraulico 4 2 2.00
rua Articulada -
(AP-02) Izaje 3 3 1.00 1.17
Control 1 2 0.50
G A lad Hidraulico 8 4 2.00
rua Articulada -
(BT-01) Izaje 1.5 1 1.50 1.50
Control 3 3 1.00
G A lad Hidraulico 4 1.00
rua Articulada -
(BT-02) Izaje 7.5 5 1.50 1.00
Control 0.5 1 0.50
G A ad Hidraulico 1.5 1 1.50
rua Articulada -
(MT-01) Izaje 4 1.50 1.33
Control 2 1.00
G A ad Hidraulico 4,5 3 1.50
rua Articulada -
(MT-02) Izaje 2 2 1.00 1.00
Control 0.5 1 0.50

Fuente: Elaboracion propia - Formato de tiempo medio para reparacion (Anexo 6)
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Tabla 18. Disponibilidad final de las gruas articuladas

Disponibilidad
.. . Horas de Horas de Paradas Disponibilidad Disponibilidad Total
Maquina Sistema ..
Operacion No Programadas (%) (%)
Graa Hidrdulico 234.7 6 97.44
Articulada Izaje 381.4 4 98.95 98.70
(AP-01) Control 336.5 1 99.70
Graa Hidrdulico 428.6 4 99.07
Articulada Izaje 314.1 3 99.04 99.30
(AP-02) Control 497.8 1 99.80
Graa Hidrdulico 265.4 8 96.99
Articulada Izaje 183.2 1.5 99.18 98.31
(BT-01) Control 241.7 3 98.76
Graa Hidrdulico 225.3 4 98.22
Articulada Izaje 180.8 7.5 95.85 97.92
(BT-02) Control 161.2 0.5 99.69
Grua Hidraulico 288.9 1.5 99.48
Articulada Izaje 252.1 97.62 98.85
(MT-01) Control 365.5 99.45
Grua Hidraulico 211.4 45 97.87
Articulada Izaje 327.3 2 99.39 99.02
(MT-02) Control 262.9 0.5 99.81

Fuente: Elaboracion propia - Formato de disponibilidad (Anexo 7)

Conforme a las Tablas 16 y 17, se obtuvieron resultados 6ptimos referidos

al Tiempo medio entre fallas (TMEF) y al Tiempo medio para reparacion

(TMPR); de modo que, tal como se mostré en la Tabla 18, hubo una mejora

considerable en los porcentajes de la Disponibilidad final de las gruas

articuladas a comparacion con los porcentajes de la Disponibilidad inicial

anteriormente conseguidas, obteniéndose valores entre 97% - 99% sobre la

misma. Por tanto, ello se interpreté como un indice muy bueno, debido a que

la compafiia Copemane S.A.C. emprendio acciones convenientes para un

adecuado mantenimiento por parte de las maquinas; esto acorde a lo que

se tenia pretendido lograr.
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Asi pues, con todo lo descrito, se evidencio una variacion notable en cuanto

a los porcentajes de Disponibilidad inicial y Disponibilidad final reflejados en

las 6 maquinarias.

Tabla 19. Cambio porcentual de la disponibilidad

Cambio de la Disponibilidad

Disponibilidad Inicial

Disponibilidad Final

Maquina (%) (%) Cambio (%)
Gru?:;:éclu)lada 91.29 98.70 741
Gru?:;:(i)czu)lada 92.98 99.30 6.32
Gru:is;:c(i)clu)lada 3876 98.31 9.55
Gru:is;:c(i)czu)lada 86.52 97.92 11.40
Gru?l\ﬁ:ﬁiocij)lada 92 33 98.85 6.52
Grua Articulada 90.31 99.02 8.71

(MT-02)

Fuente: Elaboracion propia - Formato de disponibilidad (Anexo 7)
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Figura 4. Cambio porcentual entre disponibilidad inicial y disponibilidad final

Fuente: Elaboracién propia - Formato de disponibilidad (Anexo 7)

De acuerdo a la Tabla 19, se precisaron los valores totales referentes al
cambio porcentual entre la Disponibilidad inicial y la Disponibilidad final
obtenido por cada una de las 6 gruas articuladas, cuyo rango manifesto
resultados entre 6% - 11%. Asi mismo; con respecto a la Figura 4, teniendo
en cuenta los porcentajes conseguidos tanto en la Disponibilidad inicial
como en la Disponibilidad final sobre las maquinas, se destacdé una
diferencia relevante entre ambas, como efecto de la ejecucion del

mantenimiento preventivo.
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Ahora bien, se efectud un estudio estadistico con la finalidad de seleccionar
la hipotesis mas apropiada. Para ello, como punto de inicio, se llevé a cabo
una Prueba de Normalidad de Shapiro-Wilk, ya que el valor de la muestra

fue inferior a 50, en el que se alcanzaron los siguientes resultados:

» Prueba de Normalidad de Shapiro-Wilk.
Ho: Los datos siguen una distribucion normal.

Hi: Los datos no siguen una distribucién normal.

Si se cumple:
p-valor 2 a, se acepta la Hipotesis Nula (Ho)
p-valor < a, se acepta la Hipdtesis Alternativa (Ha)

Tabla 20. Estudio estadistico de Shapiro-Wilk

Shapiro-Wilk Test

DISPONIBILIDAD INICIAL DISPONIBILIDAD FINAL
W-stat 0.9504 0.9731
p-value 0.7436 0.9127
alpha 0.05 0.05
normal yes yes

Fuente: Elaboracion propia - Cambio porcentual de la disponibilidad (Tabla 19)

Segun la Tabla 20, el p-valor de las Disponibilidades Inicial y Final, reflejaron
valores de 0.7436 y 0.9127; respectivamente, los cuales han sido superiores
al valor que detall6 la significancia (a=0.05). Por tanto, se concluyd que se
acepto la Hipotesis Nula (Ho), puesto que los datos presentados tanto en la
Disponibilidad Inicial como en la Disponibilidad Final, siguieron o expresaron
una distribucion normal. Ello certificando que se pudo emplear,

posteriormente, una prueba paramétrica.
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Luego, considerando una distribucion normal por parte de los datos, se llevo
a cabo una Prueba de t-Student, en donde se consiguieron los siguientes

resultados:

» Prueba de t-Student.
Ho: Un plan de mantenimiento preventivo no permitird mejorar la
disponibilidad en las gruas articuladas en la empresa Copemane S.A.C.,
Chimbote — 2023.
Hi: Un plan de mantenimiento preventivo permitira mejorar la
disponibilidad en las gruas articuladas en la empresa Copemane S.A.C.,
Chimbote — 2023.

Si se cumple:

Md = 0, se acepta la Hipétesis Nula (Ho)

Md < 0, se acepta la Hipotesis Alternativa (H1)

Tabla 21. Estudio estadistico de t-Student

Prueba t para medias de dos muestras emparejadas

DISPONIBILIDAD INICIAL DISPONIBILIDAD FINAL
Media 0.9037 0.9868
Varianza 0.000579 0.000025
Observaciones 6 6
Coeficiente de correlacién de Pearson 0.9115
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 5
Estadistico t -10.3878
P(T<=t) una cola 0.000071
Valor critico de t (una cola) 2.0150

Fuente: Elaboracion propia - Cambio porcentual de la disponibilidad (Tabla 19)
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Figura 5. Prueba de hipotesis - Grafico de Campana de Gauss

Fuente: Elaboracién propia - Estudio estadistico - prueba de t-Student (Tabla 21)

De acuerdo a la Tabla 21, se determin6 que el promedio o la media de la
Disponibilidad Inicial y la Disponibilidad Final, evidencio valores de 0.9037 y
0.9868; correlativamente. En el cual, la diferencia de dichas medias indicé
una estimacion menor a 0, cuya valoracién negativa ha sido -0.0831, ello
comprobando que, en la Campana de Gauss, la cola fue hacia el lado
izquierdo; de igual manera, se alcanzé un p-valor de 0.000071, el mismo que
ha sido inferior que la significancia (a=0.05). Y, por otro lado, el valor critico
de t en base a una cola, sefialé un valor de 2.0150; pues, conforme al sentido
de la cola en el grafico, mencionada valoracion se establecié como negativa.
De esta manera, la Hipdtesis Nula (Ho) se rechazo; es decir, que la Hipotesis
Alternativa (H1) se aceptd, dado que la Disponibilidad Final fue mayor que la
Disponibilidad Inicial, después de haber aplicado el Plan de mantenimiento
preventivo a las 6 maquinas de la comparfia Copemane S.A.C., en los

periodos trabajados del afio 2023. Asi también; con respecto a la Figura 5,
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a partir de la prueba de t-Student, se alcanz6 un valor negativo concerniente
a la diferencia de las medias de las Disponibilidades Inicial y Final, en donde
la Campana de Gauss presentd una cola con direccién izquierda con un
valor critico de t equivalente a -2.0150; asimismo, referente al estadistico t,
se obtuvo un valor de -10.3878, lo cual manifesté que la Ho se rechazara y
la H1 se aceptara; demostrando asi, una diferencia significativa de la
Disponibilidad Final en relacién con la Disponibilidad Inicial. Aseverando,
finalmente, que el plan de mantenimiento preventivo mejoro la disponibilidad

en las gruas articuladas de la compafia Copemane S.A.C.
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V. DISCUSION

A través del presente proyecto, desarrollando cada uno de los objetivos
propuestos mediante el uso de los instrumentos elaborados; se establecié que, el
plan de mantenimiento preventivo permitio mejorar la disponibilidad en las 6 gruas
articuladas de la compafiia Copemane S.A.C., en donde se consigui6 resultados
Optimos entre 97% - 99% en la Disponibilidad final con relacién a lo obtenido en
la Disponibilidad inicial; ello reflejado en el incremento porcentual significativo
entre 6% - 11% en la disponibilidad de dichas maquinas.

En cuanto a los resultados del ler objetivo, que refiri6 el diagnosticar la
disponibilidad en las gruas articuladas del Area de Parking; primero, se realizé un
Cuestionario de Auditoria, con la finalidad de evaluar el estado inicial respecto a
la gestibn de mantenimiento que existia en las maquinas de la empresa, en el
cual, de acuerdo a los criterios planteados, se evidencié un indice de conformidad
equivalente al 53.85%, sefalando que el Sistema de mantenimiento ha sido
aceptable pero mejorable; lo que permitié optimizar, mediante herramientas, las
diferentes deficiencias identificadas en dicho cuestionario. Ello considerando su
articulo de Chang et al. (2020) denominado “Modelo de auditoria para evaluar la
gestion de mantenimiento de activos fisicos”, quienes indicaron que una Auditoria
de mantenimiento viene a ser una herramienta fundamental que determina las
oportunidades de mejora en base a las actividades orientadas a la restauracion
de las maquinas a sus estados deseados. Pues, tales hallazgos se corresponden
con lo presentado en su tesis de Reynoso (2021) denominada “Implementacion
de un plan de mantenimiento preventivo y su influencia en la disponibilidad
mecanica en la linea blanca y amarilla de la empresa Multiservicios San Francisco
de Asis Yarusyacan - Pasco — 2019”; ya que se realiz6 una Encuesta a fin de
garantizar el mantenimiento de los vehiculos de la compaiiia y, que luego de
obtenidos los valores porcentuales de los criterios evaluados, se establecid un
indice de conformidad igual a 36.30%, indicando que el Sistema de mantenimiento
ha sido muy deficiente, hallandose carencias importantes en la gestion de
mantenimiento de las maquinas en la corporacién. Luego, se realiz6 el registro del
namero de fallas acontecidas en las 6 maquinas, los cuales evidenciaron

cantidades altas en tiempos cortos de trabajo, lo que trajo consigo problemas
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reiterativos en las gruas articuladas. Ello teniendo en cuenta su articulo de
Vazquez, Rodriguez y Esteban (2023) denominado “Propuesta de programa de
inspecciones periodicas para el mantenimiento preventivo de monopilotes
marinos”, quienes definieron a la falla como la disposicion o el estado no esperado
gue perjudica la potencia de una maquina, causando que no efectie su servicio.
Pues, tales hallazgos se corresponden con lo presentado en su tesis de Aquino y
Atalaya (2020) denominada “Disefio de un plan de mantenimiento preventivo para
mejorar la disponibilidad de equipos de la empresa GLOBALTRUCK E.I.R.L.
2018-2019”; dado que se manifesté un registro de fallas tanto inicial como final,
en donde, primeramente demostré un niumero alto de fallas y, en ultima instancia,
reflejé un nimero bajo sobre las mismas; lo que se asemejo a lo desarrollado en
este proyecto, puesto que se mostré dicho instrumento anterior y posterior a la
ejecucién del Plan de Mantenimiento Preventivo, del cual se alcanzaron
resultados éptimos. Y seguidamente, se emplearon los formatos disefiados para
obtener el Tiempo medio entre fallas y el Tiempo medio para reparacién, a fin de
establecer el porcentaje de Disponibilidad inicial de las 6 grias articuladas. Ello
considerando su tesis de Gutierrez (2021) denominada “Propuesta de un plan de
mantenimiento preventivo para mejorar la disponibilidad mecanica de la
magquinaria pesada en una Municipalidad”, quien afirmé que el TMEF se determina
como el periodo promedio entre dos fallas sucesivas o el periodo promedio entre
duraciones de mantenimiento; asimismo, sefialé que el TMPR se determina
mediante el promedio de los periodos técnicos de reparo o restauracion y; por otro
lado, en base a su articulo de Szkoda et al. (2021) denominado “Evaluacién de la
influencia del mantenimiento preventivo en los indices de confiabilidad vy
disponibilidad de locomotoras diésel”, quienes manifestaron que la Disponibilidad
refleja el porcentaje de acuerdo al tiempo en que una maquina se encuentra apta
para su aplicacion dentro de un procedimiento. Pues, tales hallazgos se
corresponden con lo presentado en sus tesis de Llauce (2017) denominada
“‘Programa de mantenimiento preventivo para mejorar la disponibilidad de la
motoniveladora CAT 120K en la Municipalidad Distrital de Masma” y de Rojas
(2019) denominada “Propuesta de un plan de mantenimiento preventivo para
mejorar la disponibilidad de los equipos en la planta de chancado de una unidad

minera en La Libertad, 2019”; debido a que mencionados instrumentos
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contribuyeron en la obtencién de los resultados de las Disponibilidades inicial y
final, de tal manera, permitié evaluar el efecto de la ejecucion de la herramienta
de mejora, por medio de la comparacién porcentual de ambas Disponibilidades
propias de las maquinas. Asi también, dichos instrumentos han sido utilizados en
el presente proyecto, ya que los resultados conseguidos, hicieron posible el

analisis del estado inicial de la Disponibilidad en las 6 gruas articuladas.

Referente a los resultados del 2do objetivo, que refirid el ejecutar el plan de
mantenimiento preventivo para mejorar la disponibilidad en las graas articuladas;
se tomd en cuenta la planificacion de diferentes tareas o actividades para asi
ejecutar un adecuado Plan de Mantenimiento Preventivo, ademas de efectuarse
la programacion preventiva y autbnoma del mismo. Ello considerando su articulo
de Memari, Zarezadeh y Asadi (2021) denominado “Mantenimiento preventivo
optimo para redes reparables”, quienes manifestaron que el Mantenimiento
Preventivo simboliza uno de los medios mas significativos para minimizar la
posibilidad de fallas en las maquinas, a través del reparo de sus componentes
danados; de igual manera, en base a su articulo de Li, Wang y Lin (2021)
denominado “Optimizacion de la programacion del mantenimiento preventivo
basada en la sincronizacion oportunista de produccién y mantenimiento”, quienes
aseveraron que el Mantenimiento Preventivo viene a ser un grupo de labores
preventivas a interrupciones evidenciadas a lo largo de la tarea funcional del
sistema estudiado y; por otra parte, respecto a su articulo de Hashemi y Asadi
(2021) denominado “Mantenimiento preventivo Optimo de sistemas coherentes:
Un enfoque generalizado del proceso de Pdlya”, quienes mencionaron que el
Mantenimiento Preventivo refiere una cadena de tareas planeadas que se
ejecutan con el fin de prever los fallos en las maquinas, permitiendo que cumplan
sus servicios en Optimas condiciones. Pues, tales hallazgos se corresponden con
lo presentado en su tesis de Chavez y Robles (2021) denominada “Plan de
mantenimiento preventivo para mejorar la disponibilidad de los equipos hidraulicos
en la flota de una empresa pesquera, Lima 2021”; puesto que se ejecutd un Plan
de Mantenimiento Preventivo con la finalidad de alcanzar tanto un incremento del
TMEF como una minimizacién del TMPR, optimizando asi, la Disponibilidad de las
maquinas y; también, en su tesis de Romero (2022) denominada “Plan de

mantenimiento preventivo para mejorar la disponibilidad de equipos Bolter 88D en
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empresa IESA S.A.”; dado que se efectué un Plan de Mantenimiento Preventivo
con el objetivo de gestionar y disminuir los fallos mostrados en las maquinas,
permitiendo asi, la obtencibn de una Disponibilidad mecéanica apropiada.
Igualmente, con lo desarrollado en este proyecto, la propuesta de mejora estuvo
enfocada en las 6 gruas articuladas, en el cual, mediante el Plan de Mantenimiento
Preventivo, se consiguid optimizar la Disponibilidad en todas las maquinarias; tal
como el incremento de las horas de operacion y la disminucion de las horas de
reparo, conforme alos sistemas propios de las gruas articuladas; esto como efecto

de la aplicacion de mencionado instrumento.

Concerniente a los resultados del 3er objetivo, que refirié el comparar los
resultados de la disponibilidad antes y después de la implementacién en las gruas
articuladas; primero, se aplicé nuevamente el Cuestionario de Auditoria, con la
finalidad de evaluar el estado final respecto a la gestibn de mantenimiento que
existia en las maquinas de la empresa, en el cual, de acuerdo a los criterios
planteados, se evidencid un indice de conformidad equivalente al 74.68%,
sefialando que el Sistema de mantenimiento ha sido bueno; lo que permitio
optimizar dicha gestion, mediante la prevencion. Pues, tales hallazgos se
corresponden con lo presentado en su tesis de Reynoso (2021) denominada
“Implementacién de un plan de mantenimiento preventivo y su influencia en la
disponibilidad mecénica en la linea blanca y amarilla de la empresa Multiservicios
San Francisco de Asis Yarusyacan - Pasco — 2019”; debido a que se efectud
nuevamente la Encuesta, a fin de garantizar el mantenimiento de los vehiculos de
la compafiia y, que luego de obtenidos los valores porcentuales de los criterios
evaluados, se establecié un indice de conformidad igual a 50.27%, indicando que
el Sistema de mantenimiento ha sido aceptable pero mejorable, haciendo posible,
corregir las distintas carencias encontradas en la corporacién. Luego, se llevé a
cabo el registro del numero de fallas acontecidas en las 6 maquinas, los mismos
gue evidenciaron una reducciéon en la cantidad presentada posteriormente a la
adaptacion del Plan de Mantenimiento Preventivo, en relacion con la alta cantidad
de fallas mostrada previamente. Y seguidamente, se emplearon los formatos
diseflados para obtener el Tiempo medio entre fallas y el Tiempo medio para
reparacion, a fin de establecer el porcentaje de Disponibilidad final de las 6 gruas

articuladas. Ello considerando su tesis de Ascon y Rossell (2021) denominada
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‘Plan de mantenimiento preventivo para incrementar el rendimiento total de la
maquinaria pesada en la empresa JAR AGREGADOS Y SERVICIOS E.lL.R.L.,
Cajamarca 2021”, quienes afirmaron que el TMEF refiere la probabilidad de que
una maquina desempefie provechosamente las tareas para lo que fue creada,
dentro de un ciclo de tiempo detallado y en base a los medios de procedimientos
establecidos; asi mismo, sefialaron que el TMPR viene a ser la probabilidad de
gue una maquina en condicion de fallo, consiga ser reparada a un estado
decretado, en un lapso de tiempo definido, y utilizando unos medios precisados y;
por otro lado, en base a su articulo de Rayme y Diaz (2021) denominado
“Mantenimiento preventivo para incrementar la productividad en los equipos de
medicidén”, quienes manifestaron que la Disponibilidad es la facultad que posee
una maquina para ser empleada al momento de su necesidad, ello siendo el
proposito vital del mantenimiento, ya que siempre que la disponibilidad es
cuantificable, se puede calcular la utilidad del mantenimiento efectuado. Pues,
tales hallazgos se corresponden con lo presentado en su tesis de Aldana (2019)
denominada “Gestion del mantenimiento preventivo para mejorar la disponibilidad
en los equipos mineros de transporte en la unidad Inmaculada-Ayacucho de la
empresa Unién de Concreteras S.A.”; por lo que, luego de la ejecucion del Plan
de Mantenimiento Preventivo, se contribuyé en un aumento significativo del
87.51% al 91.57% referido a la disponibilidad en las maquinas, obteniendo una
media del 4.06%; asi también, en su tesis de Coro y Cotrina (2021) denominada
“‘Disefio de un sistema de gestion de mantenimiento para incrementar la
disponibilidad mecanica de los equipos de carguio y acarreo en la empresa W&J
MINERIA Y CONSTRUCCION S.A.C.”; puesto que con el Plan de Mantenimiento
Preventivo, la disponibilidad incremento en la retroexcavadora JCB a un 49.63%,
en la excavadora JCB a un 52.62%, en el volquete 18 cubos a un 65.51%, en la
camioneta Hilux a un 65.19% y en el Bobcat JCB a un 36.11%, consiguiendo una
media del 5.25% y; de igual manera, en su tesis de Caceres (2022) denominada
‘Disefio de un plan de mantenimiento preventivo para incrementar la
disponibilidad de las graas hidraulicas articuladas de la empresa CORPORACION
ELMARVI S.A.C.”; dado que, posterior a la implementacion del Plan de
Mantenimiento Preventivo, se consiguié un 96.35% de disponibilidad referente a

las maquinas, alcanzando aumentar la media en un 8%. De esta manera; en el

54



presente proyecto, luego de la ejecucion del Plan de Mantenimiento Preventivo,
se obtuvo resultados entre 97% - 99% respecto a la Disponibilidad final de las
gruas articuladas, logrando un incremento medio significativo entre 6% - 11% por
parte de las maquinas. Comprobando asi; que referido plan de mantenimiento
preventivo, mejoré la disponibilidad en las 6 gruas articuladas propias de la

compairiia Copemane S.A.C.
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VI.

CONCLUSIONES
En base al desarrollo de este proyecto, se consigui6 las siguientes conclusiones:

1. Respecto al Diagnoéstico de la disponibilidad en las grudas articuladas; por

medio del Cuestionario de Auditoria, se realizo la evaluacion del estado inicial
sobre la gestién de mantenimiento en las maquinas, en el que se evidencid un
resultado de cumplimiento del 53.85%, sefialando al Sistema de
mantenimiento como aceptable pero mejorable; luego de ello, considerando el
registro de fallas y los célculos obtenidos en los instrumentos del TMEF y
TMPR, se alcanz6 una Disponibilidad inicial promedio del 90.37% referido a
las 6 gruas articuladas. Concluyendo asi, que dicho valor ha significado un
indice bueno, el mismo que podria ser mejorado a través de la aplicacion de

un Plan de Mantenimiento Preventivo.

. Conforme a la Ejecucion del plan de mantenimiento preventivo; se tomo en

cuenta tanto el Plan de Mantenimiento, especificando las tareas de prevencion
a realizar; asi como el Control de Mantenimiento, presentando la periodicidad
y el cumplimiento de las acciones por cada sistema propio de las unidades.
Pues, mediante la programacion de dicha propuesta, se mejoré la
disponibilidad en todas las maquinas. Concluyendo asi, que el Plan de
Mantenimiento Preventivo sirvi6 como implemento efectivo, permitiendo que
las 6 gruas articuladas se encuentren activas y, por ende, sean empleadas al

momento de su necesidad.

. En relacién a la Comparacion de los resultados de la disponibilidad antes y

después de la implementacion; aplicando el Cuestionario de Auditoria, se
evaluo el estado final de la gestion de mantenimiento en las maquinas, lo que
evidenciéo un cumplimiento del 74.68%, ello indicando un buen Sistema de
mantenimiento; seguidamente, en base al listado de fallas y los valores del
TMEF y TMPR, se consigui6é una Disponibilidad final promedio del 98.69%
referido a las 6 gruas articuladas; esto reflejando un indice muy bueno.
Concluyendo asi, que el Plan de Mantenimiento Preventivo mejord, en

promedio, la Disponibilidad de las maquinas en un 8.32%.
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VIl. RECOMENDACIONES

Referente a los hallazgos de esta investigacion, se planted las siguientes

recomendaciones:

Realizar una supervision adecuada a las tareas del mantenimiento,
considerando tanto una lista organizada como un equipo de personal
encargado de efectuar las acciones establecidas, a fin de contribuir en dicho
proceso de control; asi mismo, llevar a cabo un inventario estandarizado de
todas las maquinas en un software de almacenamiento de informacién como
es el programa Microsoft Excel, teniendo como base un sistema de
mantenimiento apropiado, para un rapido y mejor logro de resultados y; de
igual manera, contar con KPIs que evaliuen el desempefio en cuanto al
cumplimiento de las maquinas, los tiempos de respuesta y el monitoreo de los
gastos en repuestos, esto con el propésito de adoptar medidas convenientes

en caso sea necesario.

Ejecutar todas las tareas o actividades definidas en el Plan de Mantenimiento
Preventivo, de tal forma, se puedan identificar las dificultades o problemas de
menor magnitud previo a que se produzcan las fallas en los diferentes sistemas
(hidraulico, izaje y control) que poseen las gruas articuladas; garantizando asi,

la mejora en el proceso del mantenimiento.

Llevar a cabo un entrenamiento pertinente a los operarios, el cual esté
orientado en la obtencién de la informacién general correspondiente al
mantenimiento preventivo de las gruas articuladas, un control idéneo referido
a tales maquinas, y una planificacion adecuada de las tareas preventivas que
aseguren la correccion de las distintas fallas a originarse en el momento que
se realice el servicio respectivo; ello asegurando la optimizacion de la gestion

interna en la compafia.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables

Varlable_s de Definicién conceptual Definicién operacional Dimensién Indicadores Esca_la_ Eje
estudio medicion
- . Auditoria Ordinal
El mantenimiento preventivo;
El mantenimiento preventivo inicialmente, ha sido evaluado . o ] ]
N i D1: Diagnostico Registro de fallas Nominal
se defini6 como una cadena en basde a Iasdfalllas geg|§trgdas 9 9
de tareas o acciones (grias articuladas) estudiadas, Disponibilidad inicial Razén
V1: planeadas que se ejecutan ggerujfjaer;:éﬁ?easzse)'eiitg j‘ ;SH P
Mantenimiento dentro de ciclos especificos, deg mantenim’ientol prever?tivo o _ .
Preventivo a fin de prever o anticiparse para la programacion de las Plan de mantenimiento preventivo Nominal
a las fallas ~de las actividades a efectuarse junto a D2: Proyecto e oo
maquinarias. (Pérez, 2021, su porcentaje de cumplimiento y; Cumplimiento de mantenimiento = —— ) x100 Razén
p- 39) finalmente, se comprob6 el Actividades programadas
fect implementacion. . . .
efecto de su implementaci D3: Efecto Efecto = Cambio porcentual de la disponibilidad Razoén
La disponibilidad ha sido La disponibilidad se evidenci6 D1: Tiempo medio TMEF — Horas totales de operacién
definida como la facultad que mediante el alto porcentaje de entre fallaz (TMEF) = T Numero total de fallas
tiene una maquinaria o probabilidad ~ de quet_ ||an 6
; maquinas (grdas articuladas
equipo para ser empleado al estgn > tggs o era)r
momento de su necesidad; P P P . .
. : e . adecuadamente en el momento D2: Tiempo medio Horas de paradas no programadas
V2: ello siendo el propésito vital . - TMPR = . .
Disponibilidad del mantenimiento, pues que sean requerldas._lf’ara ello, para reparacion Ndmero total de fallas Razén
: S se realizé la evaluacion de los (TMPR)
slempre que la disponibilidad resultados de disponibilidad
es cuantificable, se puede tanto inicial como final, de tal )
Ca|Cu|al’. ) |a ut|l|dad del manera, se pudiera CUantificar Ia ) o Disponibilidad = Horas totales de operacién — Horas de palﬁdas no programadas £100
mantenimiento  efectuado. influencia de la disponibilidad de D3: Disponibilidad Horas totales de operacién
(Rayme y Diaz, 2021) tales equipos.




N CRITERIO

Anexo 2. Cuestionario de auditoria de gestién de mantenimiento

DESF.

FAV.

LEI organigrama de
mantenimiento  garantiza  la
presencia de personal de
mantenimiento preparado cuando
se necesite, de la forma mas
raplda posible?

Tiempo de
respuesta muy

Inmediato

(Hay personal que pueda
considerarse “imprescindible”
cuya ausencia afecta a la
actividad normal del area de
mantenimiento?

LEl organigrama garantiza que
habré personal disponible para
realizar el mantenimliento
programado, Incluso en el caso de
un aumento del mantenimiento
correctivo?

8i, 8l menos
una persona

Siel

En

No

Si, pero sl

mucho, no

JEI nomero  de  horas
extraordinarias que se genera en
el drea de mantenimiento es
habitualmente superior al méximo

legal autorizado?

En general, sl

En ganeral, no

Nunca

JLa cualificacion previa que se
exige al personal del érea de
mantenimiento es la adecuada?

No

¢ Se realiza una formacion inicial
efectiva cuando se Incorpora un
nuevo trabajador al drea de
mantenimiento?

u-hy un plan de formacién para el
personal de mantenimiento?

No slempro

Si, en casl

81, en todos
los puestos

| 8l perola

forma no es la




LEste plan de formacion hace que
los conocimientos en el
mantenimiento de la planta
mejoren?

(7]

pero aceplable

LEl plan de formacién hace que
los conocimientos en otras areas
de la planta (operaciones,
seguridad, medioambiente,
administracién, etc) mejoren?

Muy poca

10

LEl personal de mantenimiento
mecanico puede realizar todo tipo
de tareas (mecanicas, eléctricas o
de instrumentacion) sencillas?

Casi todos

1

(El personal de mantenimiento
mecanico puede realizar todo tipo
de lareas especializadas
(mecanicas, eléclricas o de
Instrumentacion)?

Ninguno

Solo dguno

Casi todos

Todos

12

LEl personal de mantenimiento
eléctrico puede realizar todo tipo
de tareas (mecanicas, eléctricas o
de instrumentacion) sencillas?

Ninguno

Casi todos

Todos

13

¢El personal de mantenimiento
eléctrico puede realizar todo tipo
de lareas especializadas
(mecanicas, eléclricas o de
Instrumentacion)?

Ninguno

Casl todos

Todes

14

LE! personal de mantenimiento
estd capacitado para trabajar en
otras areas (operaciones,
sequridad, control quimico, etc)?

Ninggino

Casi todos

Todos

15

¢ Se respeta el horario de entrada
y salida?

A menudo, no

En general si,

{

16

¢ Se respeta la duracién de los
descansos?

A manudo, no

|




- ¢La media de tiempos muertos no >< —— Mejorable, -
productivos es la adecuada? pero sceptable
(Los tiempos de intervencion se |
ajustan a la duracion tedrica Mucho

18 En absoluto Si
estimable en que podrian mayores
realizarse los trabajos?

G L El personal de mantenimiento se e ammctto | En gonera o | 5 €57 90 ><
siente reconocido en su trabajo? excepcion
LEl personal de mantenimiento i R
slente que la empresa se

20 | preocupa de sus necesidades | .En absoluto No siempre Casi siempre ><
para poder realizar un buen
trabajo?
LEl personal de mantenimiento >y

21 | considera que tiene proyeccién No Lo ven posible sl
profesional dentro de la empresa? X

2 ¢ El personal de mantenimiento se Muy Reclaman Poquenios skx
siente satisfecho con su horario? | Insalisfecho mejoras ajustos

g9 | L€' Personal de mantenimientose | | Agunes Raclamen X
considera bien retribuido? diforoncias ibine
(El personal de mantenimiento i

24 |estd comprometido con los No Poco a.% wy =
objetivos de la empresa?
LEl personal de mantenimiento R 2

25 | tiene un buen concepto de sus | Engeneralno | % —
mandos? i -
LEl personal de mantenimiento

28 considera que el ambiente del o e % <
departamento de mantenimiento
es agradable?
LEl nivel de absentismo entre el

27 | personal de mantenimiento es Muy alto M"ﬂ:::' ° % Muy bajo
bajo?
¢El nivel de rotacién entre el

28 | personal de mantenimiento es Muy aito M"ﬂ:::'m Normal M%

bajo?




(Las herramlentas mecanicas so

Carenclas
29 | corresponden con lo que se No Falla algo X
necesita? .
(Las herramientas eléctricas se
Carencies
30 nden con lo No F
COrrespol n que se si
necesita?
(Las  herramientas para el
a1 mantenimiento de la ” a8 - &
Instrumentacion se corresponden e
con lo que se necesita?
(Las herramientas para el
mantenimiento  predictivo  se | - Bt
32 Faita algo 8|
corresponden con lo que se Importantes
necesita?
' (Las heramientas de taller se
33  comesponden con lo que se No Y Faita aigo
j Importantes
! necesita?
.
LLos equipos de medida estan Problemas
34 | calibrados? En goneral, no mk s Si, lodos
I 1, pero no se
Existe un inventario de Y
% | S ST el I ¢
| herramientas? » o8 exncto
% LSe comprueba periddicamente = Solo en alguna si,
el inventario de herramientas? ocanion é‘ poriodicamento
El taller esta situado en el ju ; 4 sl
37 (A gar | En el peor No, pero no ia o
aproplado? lugar posible | tiene solucion -
LEsta limpio y ordenado su No, muy h :
- interior? denordenado et mmo
(Mantenimiento dispone de los Y
No, muy g
39  medios de comunicacion Intema PO ON Mal aspecto m Excalente
que se necesitan?
LMantenimiento dispone de los B
40 | medios de comunicacion con el No ":::3:: Falta nigo sl
exterior que se necesitan?
.Se dispone de los medios de Carencias
41 No Folta S
transporte que se necesitan? importantes




.Se dispone de los medios de
elevacion que se necesitan

42 | (carretillas elevadoras, carretillas No F Sl
Importantes
manuales, polipastos, puentes
grua, diferenclales, etc)?
. Existe un plan de mantenimiento
. que afecte a todas las dreas y No Existe, perono |  Mejoruble, -
equipos significativos de la o8 oficaz pero aceptable
planta?
(Hay una programacion de las ’
tareas que incluye el plan de Nose
“ ‘QU ye P Programa ! @
mantenimiento (esta claro quién y ke inadecusdo | pero losptable
cudndo se realiza cada tarea)? )
La ramacion de las tareas
45 PN No En general, no :2 g sl
de mantenimiento se cumple? pero
(El Plan de mantenimiento
46 | respeta las instrucciones de los No En general.no | En I, & Si
fabricantes?
¢Se han analizado los fallos Lon més
47 No Muy Si
criticos de la planta? importantes
LEl Plan estad orientado a evitar
48 | esos fallos criticos de la planta y/o No En general, no i ’ sl
a reducir sus consecuencias?
El de mantenimiento se
S e No En S Waisss si
realiza? pero aceptable
(la proporcion entre
horas/hombre  dedicadas a
50 | mantenimiento programado y puining T Sl
correctivo correctivo paro
mantenimiento  correctivo  no
programado es la adecuada?
El nimero de averias repetitivas Yo
51 ¢ , Muy alto Alto Muy bajo
es bajo?
El nimero de averlas S
52 | “ g | Aenans s.:)é-w s
esta descendiendo? ligeramente
LEI iempo medio de resolucion
Muy alto n% Mojorablo
o de una averia es bajo? » o o




& JHay un sistema claro de - i S, pero es s
asignacion de prioridades? mejocable
a8 LEste  sistema se  utiliza o & — .
L, "o o
correctamenta? >< ”
LEl numero de averias con el
56 | maximo nivel de prioridad (o Muy alto % W Muy bajo
w poro aceptadle
averias urgentes) es bajo?
(Bl nimero de  averias
57 | pendientes de reparacion es Muy alto % o Muy bajo
pero aceptable
bajo?
¢La razdn por la que las averias Si, an todos
58 * No En general, no | En o
estan pendientes estd justificada? 8 x los casos
LSe realiza un andlisis de los
59 | fallos que afectan a los resultados No SR, PO Si
de la planta?
60 (Las conclusiones de estos i 4 i "
n , "o goneral, Siempre
andalisis se llevan a la practica? ; E
,Todas las tareas habituales de Faltan
61 | mantenimiento estan recogidas No procedimientos Cw>é Si
en procedimientos? Importantes
6 (Los procedimientos son claros y " Importantes m o
perfectamente entendibles? ? deficiencias
(Los procedimientos contienen
Importantes "
63 |loda la Informacion que se No & E Si
necesita para realizar cada tarea?
LEI personal de mantenimiento
recbe formacién en estos Sempre, do
64 n No,nunca | En ,no | Engeneral, si forma
procedimientos, especialmente ——
cuando se producen cambios?
LEI proceso de implantacion de Ningon
Sl ns Si, pavo os
65 | un nuevo procedimiento es el proceso h:g * S|
adecuado? establecido
(Cuéndo el personal de
mantenimiento realiza una tarea
66 No En goneral, no S|

utiliza el
aprobado?

procedimiento




ilos procedimientos de

67 | mantenimiento se actualizan | No, nunca Ena%no En general, si
periddicamente?
(Todos los trabajos que se .

68 | realizan se reflejan en una orden Nunca En general, no En?é.sl
de trabajo?

P (El formato de esta orden de o Deficiencias le.
trabajo es adecuado? graves pero
(Los operarios cumplimentan

70 No En ,no | Engeneral, si
correctamente estas drdenes?
¢Las ordenes de trabajo se

71 |introducen en el sistema | >/ Engeneral, no | En general, s/
informatico?

72 (El  sistema informatico de o Carencias 5 ;‘.
mantenimiento resulta adecuado? Importantes
El sistema informatico s

73 . - No En ,no | Engeneral, s/
una carga burocratica excesiva?
(El sistema informético aporta

74 5 No En genersl, no | En %. sl
informacién util? ’
¢El sistema informatico aporta |

75 No Engeneral, no | En sl |
informacion fiable? ‘
¢(Los mandos de mantenimiento
consultan la informacion

76 No Engeneral, no | En , &l
contenida en el sistema
Informético?
(El personal de mantenimiento

77 | consulta la informacién contenida No En general, no Eno%l.ul
en el sistema informatico?
;Se emite un informe periodico §1, pero no ‘

78 | que analiza la evolucion del No contiene O ;
departamento de mantenimiento? Informacién ol ; ;
¢ Elinforme aporta informacion til :

79 No En general, no
para la toma de decisiones? m
:.Se ha elaborado una lista de

80 | repuesto minimo que debe No S e g 2

pero sceptable

permanecer en stock?




(Los criterios empleados para Mejorable,
81 No En geéal, no st
elaborar esa lista son validos? pero aceptable
prueba p.ﬂéd| Si, pero no de
82 E o T No En I, no forma Si
que se dispone de ese stock? -
(La lista de stock minimo se 8ok o0 he Torktrla
83 | actualiza y mejora No hecho siguna % a S
periddicamente? ez u
Solo sa ha T & que
i peniddi te
84 oo —_ No hecho siguna | hacers a s
Inventarios de repuesto? e 5
¢ Los movimientos del almacén se
istran de al forma
g S0 No No todas o, b s
(sistema informatico, hoja de
calculo, libro, etc.)?
. Coincide lo que se cree que se
{ in |
86 tiene (segun los inventarios y e = Remi Poquefas
sistema Informatico) con lo que se doficiancias :
tiene realmente?
|
o7 ¢El almacén estd limpio vy e = - Mejorable, =
ordenado? pero aceptable
a8 ¢El almacén esta situado en el = No, aunque no % -
lugar adecuado? hay otrositio | pero
Es facll localizar cualquier
89 $ » No Difici "'ix:' sl
pleza? pero
(Las condiciones de ¢
90 No Dificil s
almacenamiento son correctas? wm
Se realizan comprobaciones del igunas
91 ¢ No, nunca o Cqun Siempro
materlal cuando se recibe? veces, pocas
(La disponibilidad media de los | |
92 | equipos significativos es la No :-)é Si Excelonte
adecuada?
isponibill I o
03 (La disponibilidad media de la iy s-)(u - -~
planta es la adecuada?
¢ La evolucion de la disponibilidad
Desciende Estd
94 | es positiva (estd aumentado la e sor*- si

disponibilidad)?




LEl tiempo medio entre fallos en

95 | equipos significativos es el No e% Si Excelonto
adecuado?
JLa evolucion del tiempo medio
Desciende Estd
96 |entre fallos en  equipos etk s.% 8i
significativos es positiva?
v de OT i
P LEInimero de OT de emergencia = & & =
es bajo?
LEInimero de OT de emergencia
N Es Excelente
.| PO—— ’ e X
El tiempo medio de reparacion
99 " it Muy aito Bajo Muy bajo
en equipos significativos es bajo?
LEl lempo medio de reparacion
Aumenta
100 | en equipos significativos estd |  Aumenta " Son%n si
descendlendo?
(El nimero de horas/hombre
101 | invertidas en mantenimiento es el Muy alto Bajo Muy bajo
adecuado?
(El nimero de horas/hombre
Auments
102 | invertidas en mantenimiento estd |  Aumenta A a% Si
descendiendo?
B de m mpieaoe a6 o1 .- I - | - .
U K v Muy oito Bajo Moy bajo
adecuado?
LEl gasto en repuestos esta Au
104 Aumenia X:: Se mantj Si
descendlendo? s

RESUMEN DE RESULTADOS DE MANTENIMIENTO

_Puntos analizados con graves deficiencias 174
| Puntos analizados con deficiencias importantes 39
Puntos analizados susceptibles de mejora 52

Puntos analizados con resultado excelente

0




10 DE AUDITORIA DE T
DESF. FAV,
CRITERIO 0 1 2 3
LEl organigrama de
mantenimiento  garantiza |a
presencia de personal de | |emPode Acwie,
. respuesta muy | Desfavorable pero con
mantenimiento preparado cuando \ido SR x
se necesite, de la forma mas
rapida posible?
(Hay personal que pueda
considerarse  “imprescindible” |’ S1. ol mence
. Si, varias En nos
cuya ausencia afecta a la una parsona - No
actividad normal del area de Spraaciciin
mantenimiento?
LEl organigrama garantiza que
habra personal disponible para No hay ‘ 8
realizar el mantenimientd | personaipara | St el shomsy mantenimiento
suments
programado, incluso en el caso de | mantenimiento o o programado es
un aumento del mantenimiento | ProgaMmado DS
correctivo?
¢El nimero  de horas
extraordinarias que se genera en =
el area de mantenimiento es S%m En general. sl | En general, no Nunca
habitualmente superior al maximo
legal autorizado?
¢la cualificacion previa que se 8i:en omel
Si, Se ! S, en todos
exige al personal del area de No . todos los o
mantenimiento es la adecuada? puestos
¢ Se realiza una formacién inicial
efectiva cuando se incorpora un i did 2
nuevo trabajador al area de ><
mantenimiento?
¢Hay un plan de formacién para el ¥ pk Mejorable,
No fooma noes la
personal de mantenimiento? pero aceptable }(




¢ Este plan de formacion hace que
los  conocimientos en el
mantenimiento de la planta
mejoren?

No

Mejorable,
pero sceplable

LEl plan de formacion hace que
los conocimientos en otras areas
de la planta (operaciones,
seguridad, medioambiente,
administracion, etc) mejoren?

No

Muy poca
Incidencia

Mejorable,
pero aceptable

e

10

LEl personal de mantenimiento
mecénico puede realizar todo tipo
de tareas (mecdnicas, eléctricas o
de Instrumentacion) sencillas?

Cam todos

1"

LEl personal de mantenimiento
mecanico puede realizar todo tipo
de tareas especializadas
(mecanicas, eléctricas o de
Instrumentacion)?

Casl todos

Todos

12

LEl personal de mantenimiento
eléctrico puede realizar todo tipo
de tareas (mecénicas, eléctricas o
de instrumentacién) sencillas?

Ninguno

Casi todos

13

(El personal de mantenimiento
eléctrico puede realizar todo tipo
de tareas especializadas
(mecanicas, eléctricas o de
instrumentacion)?

Casi lodos

Todos

Todos

14

LEI personal de mantenimiento
estad capacitado para trabajar en
otras areas (operaciones,
seguridad, control quimico, etc)?

Casl todos

Todos

15

. Se respeta el horario de entrada
y salida?

A manudo, no

En general s(,
con siguns
oxcepuon

{

16

.Se respeta la duracion de los
descansos?

A menudo, no

{




pos JLa media de tiempos muertos no Hocisie Mejorable, i
productivos es la adecuada? } E pero aceptable
(Los tiempos de intervencion se | s .

18 ajustan a la duracion tedrica s Mucho i
estimable en que podrian mayores poro
realizarse los trabajos?

1 . El personal de mantenimiento se i lesscus Si, con alguna
siente reconocido en su trabajo? excepcion X
LEl personal de mantenimiento
siente que la empresa se

20 | preocupa de sus necesidades | En absohto Nosiempre | Casisiempre
para poder realizar un buen ' )(
trabajo?
LEl personal de mantenimiento

21 | considera que tiene proyeccion No wxlén Lo ven posibie X
profesional dentro de la empresa?

- El personal de mantenimiento se Muy Reclaman Poquenos m
siente satisfecho con su horario? | [Insatisfecho mejoras sjustes

- LEl personal de mantenimiento se i Algunas m
considera bien retribuido? diferencias Sl X
LEI personal de mantenimiento

24 | estd comprometido con los No Poco Suficiente g
objetivos de la empresa?
LEl personal de mantenimiento

25 | tiene un buen concepto de sus | En general, no 8.:::.‘ i /K‘:
mandos? .
(El personal de mantenimiento
considera que el ambiente del

26 Maio Regular Normal
departamento de mantenimiento %
es agradable?
LE! nivel de absentismo entre el |

27 | personal de mantenimiento es Muy alto Muxm Normal u%p
bajo?
LEl nivel de rotacion entre el

28 | personal de mantenimiento es | Muyaito M":;:"" Normai M%

bajo?




¢ Las herramientas mecanicas se

Carencias
29 | corresponden con lo que se No | Falta aigo )(
necesita?
(Las herramientas eléctricas se
Carenclas
30 | corresponden con lo que se No ' F% si
necesita?
(Las herramientas para el
mantenimiento de la
31 | No Falta aigo si
instrumentacion se corresponden
con lo que se necesita?
JLas herramientas para el
5 | Mantenimiento  predictivo  se ' ” - &
corresponden con kb que se i e
necesita?
(Las herramientas de taller se
33 | corresponden con lo que se No Falta
q ,:' S aigo k/
necesita?
% (Los equipos de medida estan . o Problemas -
ngonornt '
calibrados? » > Q menores
Existe un inventario de e
35 v " No ajusta ala s:mm X
herramientas reslidad exacto
Se com riddicamente
3 A prueba pe i Solo en alguna _
el inventario de herramientas? 0Casion
El taller esta situado en el |
37 FA ugar En ol pear ‘No.porono "
apropiado? lugar posible tene solucidn
(Esta limpio y ordenado su No, muy
38 Mal aspecto X Excelente
interior? desordenado - wmc
¢Mantenimiento dispone de los
39 | medios de comunicacidn intemna ha o Mal aspecto S~ Ex
desordenado pero aceptable
que se necesitan?
(Mantenimiento dispone de los
Carencias
40 | medios de comunicacién con el No Falta algo X
importantes
exterior que se necesitan?
¢ Se dispone de los medios de Carencias
41 No Falta aigo
transporte que se necesitan? Importantes




.Se dispone de los medios de
elevacién que se necesitan

42 | (carretillas elevadoras, carretillas No mm Falta aigo X
manuales, polipastos, puentes
grua, diferenciales, etc)?
¢Existe un plan de mantenimiento

4 que afecte a lodas las dreas y N°"'::w Existo, poro no % =
equipos  significativos de la ST o8 eficaz pero
planta?
JHay una programacion de las

a4 | toreas que incluye ef plan de .w:;. Progiema |  Majorable, )\
mantenimiento (esté claro quién y vt inadocundo | pero acoplable _
cuéndo se realiza cada tarea)?

48 LLa programacion de las tareas - i 6 Mejorable, X
de mantenimiento se cumple? perc acoptable
(El Plan de mantenimiento

46 | respeta las instrucciones de los No En general, no | En general, al )(
fabricantes?
(Se han analizado los falios oo Tlb

47 | crticos de ta planta? " MY P2 | importantes )(
LEI Plan esta orentado a evitar

48 | esos fallos criticos de la planta y/o No En general, no "m' si
a reducir sus consecuencias?
LEl plan de mantenimiento se 7

49 No En general, no Si
ks .
JLa proporcion entre
horasthombre  dedicadas a

50 | mantenimiento  programado y W ::""‘;:' W%‘ 8i
mantenimiento  correctivo  no
programado es la adecuada?

81 :f;ou:m de averias repetitivas - i % ——

o LEI nimero de averias repetitivas p— Auments s
esta descendiendo? ligeraments X
(El tiempo medio de resolucion 3

id de una averia es bajo? - - % .




Si, pero tiene

utiliza el procedimiento

" (Hay un sistema claro de o e Si, pero es X
asignacion de prioridades? ddaoncs mejorablo

55 LEae d:::‘a R No En general, no En%l. s si
(El nimero de averias con el

56 | maximo nivel de prioridad (o Muy alto Regular ":’m“ Muy bajo
averias urgentes) es bajo?
(Bl nimero de averias

57 ::;lonm de reparacion es Muy alto Regular m‘%;n Muy bajo
¢La razén por la que las averias s,

e wX::
(Se realiza un analisis de los

59 | fallos que afectan a los resultados | No 'm m‘?‘:’;’ si
de la planta?

Qi O e Ge evke No En general, no En%, o | Siempre
analisis se llevan a la practica?
¢Todas las tareas habituales de Faltan

61 | mantenimiento estédn recogidas No procedimientos | Casl lodos
en procedimientos? importantes X

02 ¢Los procedimientos son claros y e Importantes Pequefias
perfectamente entendibles? deficiencias deficencias X
(Los procedimientos contienen

63 |toda la informacién que se No m PR X
necesita para realizar cada tarea?
¢(El personal de mantenimiento

64 OO HETNCRSL: RS ‘S No.nunca | Engeneral, no | En general, sl :X
procedimientos, especialmente
cuando se producen cambios?
.El proceso de implantacion de Ningon _—— —

65 | un nuevo procedimiento es el proceso 'W Monb‘o X
adecuado? establecido
¢(Cuando el personal de
mantenimiento realiza una tarea

66 No En general, no | En general, sl }(

aprobado?




Los procedimientos de

67 | mantenimientoc se actualizan | No, nunca En general, no | En general, si
periédicamente?
(Todes los trabajos que se

68 | realizan se refiejan en una orden Nunca En general, no En%n
de trabajo?

Py ,El formato de esta orden de - Deficiencias m
trabajo es adecuado? graves

70 dEes ogemerios: cugfimantin N_o E;%no En general, si
correctamente estas ordenes?
(las érdenes de trabajo se -

71 | introducen en el sistema : X Engeneral, no | En general, si
informatico?

o LEl sistema informatico de o Catbncies
mantenimiento resulta adecuado? importantes ukﬁ.
LEl sistema informatico supone

73 No En ,no | En general, si
una carga burocratica excesiva? %
¢El sistema informético aporta

74 lioisiacion ott? No Engeneral. no | En general, si

75 G5 S VRO o No En general, no | En general, si
informacién fiable?
¢Los mandos de mantenimiento
consultan la informacion

76 No En general, no | En s
contenida en el sistema %
informético?
¢El personal de mantenimiento

77 | consuita la informacién contenida No Engeneral, no | En % sl
en el sistema informatico?
¢Se emite un Informe periddico 8i; perono

78 | que analiza la evolucién del No contiene 5
departamento de mantenimiento? informacion Gul m

79 ¢El informe aporta informacion atil i P Mejorable,
para la toma de decisiones? pero aceptable
¢Se ha elaborado una lista de .

u no es 8
80 | repuesto minimo que debe No ::. p«%

permanecer en stock?




LLos criterlos empleados para

81 No E I, 3 sl
elaborar esa lista son validos? roememe o-:%h
¥ .Se comprueba periddicamente . o ‘ 8. de .
que se dispone de ese stock? > En
(La lista de stock minimo se Solosehe | Tendriaque
83 | actualiza y mejora No hecho alguna " sl
periddicamente? vez 30
Solo se ha
Se realizan periédicamente
84 é i No hecha alguna mas & sl
inventarios de repuesto? R
¢ Los movimientos del almacén se
registran de alguna forma
85 N No todos Si
(sistema informético, hoja de ) = ‘
célculo, libro, etc.)?
¢ Coincide lo que se cree que se
tiene (segun los inventarios equuies
86 ¢ ye No No todos "
sistema informatico) con lo que se doficencias
tiene realmente?
(El almacén estd limplo y 7
a7 ord ? No En general, no mﬁ S|
8 (,E' almacén esta situado en el No No, sunque no Mejorable,
lugar adecuado? hay otro sitio | pero aceptable X
Es facl localizar cualquier
89 ¢ q No Difica S X
pleza? poro acoplable
Las condicio d
90 L nes ¢ No Ditlet M
almacenamiento son correctas? peto acoptable
L Se realizan comprobaciones del Solo algunas
91 No,
material cuando se recibe? i veces, pocas e s‘%‘
(La disponibilidad media de los = e
92 | equipos significativos es la No Es baje X Excelento
adecuada?
(La disponibilidad media de la e
93 No Es Excalente
planta es la adecuada? i y
+La evolucion de la disponibilidad
Desciende Esta
94 | es positiva (estd aumentado la Se mantionn X

disponibilidad)?




LEl tiempo medio entre falios en

95 | equipos significativos es el No Es baja X Excolonte
adecuado?
JLa evolucién del tiempo medio i SR
Desciondo Esta .
96 |entre fallos en  equipos S desoandiendo | S° Mntene X
significativos es positiva?
T de cl
o7 LEI nimero de O emergencia i _— X ——
es bajo?
El numero de OT de em cla
98 ek sl No Es bajo Excelento
esta descendiendo?
El tiempo medio d on
99 “ , il o « Muy aito Alto Muy bajo
en equipos significativos es bajo?
LEl tiempo medio de reparacion
100 | en equipos significativos estd | Aumenta s.% S0
ligaramente
descendiendo?
.El nimero de horas/hombre
101 | invertidas en mantenimiento es el | Muy aito X Bayo Muy bajo
adecuado?
(El nimero de horas/hombre
102 | Invertidas en mantenimiento estd |  Aumenta “mm 80%- Si
descendiendo?
LEl gaslo en repuestos es el
103 Muy alto Ao Mu
adecuado? o % o
El gast presgoes
104 | ¢ gasto en repuestos estd P s.:}qﬂ- &
descendlendo? ligoramente
RESUMEN DE RESULT DE NTO
Puntos analizados con graves deficiencias [
Puntos analizados con deficiencias importantes 1
[ Puntos analizados susceplibles de mejora EG)
Puntos analizados con resultado excelente S
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SGM INGENIEROS L8|
SERVICIOIS GENERALES DF INGENITALA & MANTINIMIENTD ¥ PROYVECTOS FLECTRO MECANICOS,

AUTOMATIZACION PERITAKE DE DASOS, ESTRUCTLRAS METALICAS, PLATATONMAS, SINUREAME GRIES,

FURGONES, CARROCERIAS, BUSES
HOIA OF INSPECOON TECNICA
POLCITANTT ASE SR
e NN
NRECCION CAR AR D ANA Sl DA 2w AT 0 o L 7 M BACENTRED LIVAA LAAS (U
PLACA VAD- M4
TECHA OF NSPTCOION

IVIDENCIA FOTOGRAFICA

» .
R T e

TR

MALA

MM A

MNLO

CNURILL ALCAMLE MUWION LR
MOTDS sDeADCH N OF CUTRAMOS
Caeaxm COLOR N8 SAAD

o (<[}

FEVIDON OF LUBRITAZ NN §STADD

:I"Z--
WY T T r ST T
-1ﬂmﬂm_

210t e sn bipE

urx panters ¢ prootery (e B0 Basiutasd

30 de mariu de 2023




Anexo 4. Formato de registro de fallas

Registro de Fallas

Duracion de Horas de Paradas

_— . 9
Maquina Sistema Componente Meses N2 de Fallas Falla (Horas) o reErEdES

Enero

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

Total




Registro de Fallas

Duracion de

Horas de Paradas

Maquina Sistema Componente Meses N2 de Fallas Falla (Horas) o PiEETECES
Hidraulico Vdlvulas distribuidoras Enero 3 2 6
Hidraulico Valvulas de cierre Febrero 6 1.5 9
Control Dispositivo de nivelacion Marzo 9 0.5 4.5
Izaje Biela D Abril 7 0.5 35
Hidraulico Valvulas de flujo Mayo 3 2 6
Grua Articulada Control Limitador de capacidad nominal Junio 6 1 6
(AP-01) zaje Biela D Julio 5 1 5
Hidrdaulico Valvulas de presion Agosto 5 2 10
Control Parada de emergencia Septiembre 7 0.5 3.5
Control Indicador de transporte Octubre 4 0.5 2
Hidraulico Vidlvulas de frenado Noviembre 6 1.5 9
Izaje Biela D Diciembre 3 1.5 4.5
Total 64 69




Registro de Fallas

Duracion de

Horas de Paradas

Maquina Sistema Componente Meses N2 de Fallas Falla (Horas) o PEEITECES
Hidraulico Valvulas de presién Enero 6 12
Control Indicador de la capacidad nominal Febrero 4 4
Izaje Biela B Marzo 8 1.5 12
Izaje Biela B Abril 7 7
Hidraulico Valvulas distribuidoras Mayo 5 10
Grua Articulada Control Mallas protectoras para latiguillos Junio 6 0.5 3
(AP-02) Hidrdulico Valvulas de cierre Julio 5 1.5 7.5
Izaje Biela B Agosto 7 0.5 3.5
Control Dispositivo de nivelaciéon Septiembre 5 0.5 2.5
Hidraulico Valvulas de flujo Octubre 6 2 12
Izaje Biela B Noviembre 6 0.5 3
Control Limitador de capacidad nominal Diciembre 4 1 4
Total 69 80.5




Registro de Fallas

Duracion de

Horas de Paradas

Maquina Sistema Componente Meses N2 de Fallas Falla (Horas) o B e e
Control Parada de emergencia Enero 9 0.5 4.5
Izaje Biela E Febrero 6 1 6
Hidrdulico Valvulas de frenado Marzo 5 1.5 7.5
Hidraulico Valvulas de presién Abril 7 14
Izaje Biela E Mayo 8 8
Grua Articulada Control Control de longitud de la pluma Junio 8 0.5
(BT-01) Izaje Biela E Julio 6 0.5 3
Hidrdaulico Valvulas de flujo Agosto 7 2 14
Control Indicador de transporte Septiembre 4 0.5
Hidrdulico Valvulas secuenciadoras Octubre 3
Hidraulico Valvulas distribuidoras Noviembre 5 10
Control Dispositivo del "hombre muerto" Diciembre 4 0.5 2
Total 72 78




Registro de Fallas

Duracion de

Horas de Paradas

Maquina Sistema Componente Meses N2 de Fallas Falla (Horas) o P EITECES
Izaje Biela E Enero 6 0.5 3
Control Dispositivo de nivelacion Febrero 2 0.5
Control Indicador de transporte Marzo 7 0.5 3.5
Izaje Biela E Abril 5 1.5 7.5
Hidraulico Valvulas de flujo Mayo 10 2 20
Grua Articulada Control Parada de emergencia Junio 6 0.5 3
(BT-02) Izaje Biela E Julio 2 1 2
Hidraulico Valvulas de frenado Agosto 9 1.5 13.5
Izaje Biela E Septiembre 6 0.5 3
Izaje Biela E Octubre 5 1.5 7.5
Hidraulico Valvulas secuenciadoras Noviembre 12 1 12
Control Control de longitud de la pluma Diciembre 5 0.5 2.5
Total 75 78.5




Registro de Fallas

Duracion de

Horas de Paradas

Maquina Sistema Componente Meses N2 de Fallas Falla (Horas) O D EITECES
Control Mallas protectoras para latiguillos Enero 7 0.5 3.5
Izaje Biela B Febrero 9 0.5 4.5
Hidrdulico Valvulas de frenado Marzo 4 1.5
Control Indicador de la capacidad nominal Abril 5 1
Control Valvulas de sujecidn de carga con pilotaje Mayo 3 0.5 1.5
Grua Articulada Izaje Biela B Junio 7 0.5 3.5
(MT-01) Hidraulico Valvulas de cierre Julio 1 1.5 1.5
Izaje Biela B Agosto 10 1.5 15
Control Limitador de capacidad nominal Septiembre 4 4
Hidrdaulico Valvulas distribuidoras Octubre 5 10
Hidrdaulico Valvulas de presion Noviembre 4 8
Control Dispositivo de nivelacion Diciembre 2 0.5 1
Total 61 63.5




Registro de Fallas

Duracion de

Horas de Paradas

Maquina Sistema Componente Meses N2 de Fallas Falla (Horas) No Programadas

Hidraulico Valvulas de presién Enero 5 10
Izaje Biela D Febrero 6 6

Control Control de longitud de la pluma Marzo 5 0.5 2.5

Control Dispositivo del "hombre muerto" Abril 9 0.5 4.5
Izaje Biela D Mayo 4 0.5 2
Grua Articulada | Hidraulico Vilvulas secuenciadoras Junio 1 1
(MT-02) Izaje Biela D Julio 3 3
Control Valvulas de sujecidn de carga con pilotaje Agosto 8 0.5 4

Hidraulico Valvulas de flujo Septiembre 6 2 12
Control Indicador de la capacidad nominal Octubre 7 7

Izaje Biela D Noviembre 8 1.5 12

Hidraulico Valvulas de frenado Diciembre 5 1.5 7.5

Total 67 71.5




Anexo 5. Formato de tiempo medio entre fallas

Tiempo Medio Entre Fallas (TMEF)

Maquina

Sistema

Horas de
Operacion

N2 de Fallas

TMEF
(Horas/falla)

TMEF Total
(Horas/falla)




Anexo 6. Formato de tiempo medio para reparacion

Tiempo Medio Para Reparacion (TMPR)

Maquina

Sistema

Horas de Paradas
No Programadas

N2 de Fallas

TMPR
(Horas/falla)

TMPR Total
(Horas/falla)




Anexo 7. Formato de disponibilidad

Disponibilidad

Maquina

Sistema

Horas de
Operacion

Horas de Paradas
No Programadas

Disponibilidad
(%)

Disponibilidad Total
(%)




Anexo 8. Plan de mantenimiento preventivo

Plan de Mantenimiento

Empresa:

Area:

Aiio:

Sistema

Componente

Actividad

Material

Costo de Mantenimiento

(s/.)

Duracién (Hr)

Responsable

Numero de
Personal

Frecuencia (Hr)

Tipo de
Mantenimiento




Control de Mantenimiento

Fecha de Elaboracion:

Maquina

Sistema

Marca

Modelo

Meses (Horas)

Julio

Agosto

Septiembre

180

360

540

720

900

1080

1260

1440

1620

1800

1980

2160

Responsable

Cumplimiento (%)




Anexo 9. Validez de instrumentos por juicio de expertos

Mantenimiento

Datos Profesion _
preventivo
Percy Diaz ) . )
) Ingeniero Mecanico Aplicable
Chinchayhuara
Ruber Alva Ingeniero Mecénico )
o Aplicable
Julca Eléctrico
Sakiko Llenque Ingeniera Mecéanica )
Aplicable

Molina

Eléctrica




Evaluacion por juicio de expertos

Nombre del juez: = Percy Diaz Chinchayhuara

Grado profesional:  Maestria ( X ) Doclor ()
Clinica ( ) Social ()
Area de formacion académica: |
Educativa ( ) Organizacional { X )

Areas de experiencia profesional: = Area de Mantenimiento

Institucion donde labora: | Universidad César Vallejo (UCV)

Tiempo do oxperiencia profesionalen =~ 2a4afos | )
eldrea: MasdeSanos ( X )

Experiencia en Investigacion = Trabajo(s) psicométricos realizados.
Psicométrica:  Titulo del estudio realizado.

(si corresponde) |

Dimensiones del instrumento: Mantenimiento Preventivo y Disponibilidad.

. Primera dimension: Manterimiento Preventivo.
. Objetivos de la Dimension: Plan de actividades y control de cumplimiento de

mantenimiento.
Observaciones/
Indicadores item Claridad |Coherencia | Relevancia | Recomendaciones
N Formado de
Nimero de fallas registro de falas 4 3 4 A
2 Formato de
Tiempo medio entre| v
tiempo medio E 3 4 -
fallax (%) entre falkaxs
Tiempo medio para _Formao de 4 a3 4 -
reparacion (%) para reparacon
Disponibilidsd (%) [ Jormato de 4 3 4 -
) Plan de
Actividades y oo
Cumpli (%) maicr-m:ﬂo 4 3 4 -

. Segunda dimension: Disponibilidad.
. Objetivos de la Dimension: Mejora porcentual de |a disponibiidad en las maguinas.

Observaclones/
Indicadores item Claridad |Coherencla | Relevancia | Recomendaclones
: Formato de
Tiempo medio entre | .
tiempo medio E 3 4 -
Fallax (%) entre fakas
Tiempo medio paca m 4 3 4 -
reparacin (%) | nara reparacion
Disponibilidsd (%) | Formatode 4 3 4 -




Evaluacion por juicio de expertos

Nombre ded juez: | Ruber Gregorio Ava Julkca

Grado profesional: | Maestria ( ) Doctor ( X )
Chrica () Sociéd ()
Aroa de formacion scadémica:
Educativa () Organizacionat ( X )
- Presidente del Direclorio de SEDACHIMBOTE
- Director de SEDACHIMBOTE

- Dieclor del Programa de Estudios de Inganieria
Aroas de exporiencia profesional Mecanica EMcirca do la USP
-  Garerde Téonico RUBELEC SA

- Jelo de Estudios de Proyecios VIALCO-RUBER
ALVA CONSULTOR

Institucion donde labora: | USP ( VIALCO

Tiempo do axperiencia profesional en | 2 & 4 afos { )
eldron: | MisdeSancs { X )

> i en 9 Trabajois) psicomdtricos realizades,
Psicométrica: | Titulo ded estudio realizado.
{3l comresponde) *Campos slectromagnétioos en la Linea deo
Tranamison™

Dimensiones del instrumento: Mantenimiento Preventivo y Disponibilidad.

. Primera dimensién: Mantenimiento Preventivo.
. Objetivos de la Dimension: Plan de actividades y control de cumplimiento de

mantenimiento.
Observaciones/
Indicadores Item Claridad | C: ia | Rel R dacl

. Formato de
Nomero de fallas registro de falas 4 4 3 -

Formato de

Tiemnpo medio enfre| 4
liempo medio a 4 3 -

fakas (%) enire fakas

" Formato de
“‘:::::":;‘;“ tiempo medio 4 4 3 =

para reparacon
Disp a0y, oheld da 4 4 3 -
o Plan de

c:dmdades y% manterimiento 2 4 3 -

mplimiento (%) | ™ sreventivo

. Segunda dimension: Disponibilidad.
. Objetivos de la Dimension: Mejora porcentual de |a disponibiidad en las maguinas.

Observaciones/
Indicadores ftem Claridad | Coh ia | Rel i R daci
Formato de
Tiemnpo medio enfre| ,
fakas (%) liempo IT:D B 4 3 -
. Formasto di
Tiempo medio para Be:ﬂpo medio 4 4 3 -
reparacian (%) para 50
Disp .| Fobelade 4 4 3 -

Ruler=ath

ifca
W MECAN 3

™
CONSIATOM CoTa

Firma del evaluador
DNI: 32806344




Evaluacion por juicio de expertos

Nombre del juez: | Sakiko Korey Llenque Molina

Grado profesional: | Msestrla ( X ) Doctor ( )
Clinica { ) Social ( )
Area de formacién académica:
Educativa ( ) Organizacional ( X )
- Redes de Alimentacion

- Redes de Linea Primaria

Areas de experiencia profesional: |- Redes de Distribucion

- Mantenimiento de Redes

- Expedientes Técnicos de Proyeclos

Institucion donde labora: | Korey Ingenieros SA.C

Tiempo de experiencia profesionalen | 234 afos ( X )
el drea: | )as de 5anos ( )
Experiencia en Investigacion | Trabajo(s) psicométricos realizados.
Psicométrica: |Titulo del estudio realizado.
(sl corresponde)

Dimensiones del instrumento: Mantenimiento Preventive y Disponibididad

. Primera dimansion: Mamerimiento Freventvo.
. Objetivos de la Dimension: Plan de actwdades y controd de cumplmieroo de

martenimienio
Observaciones/
Indicadores e Claridad | Coh 2 R z
Marrses de ‘wias ,m‘:_ N 4 . =
'-nm'u:-‘::)m _F:‘:é 4 4 4 <
Tanrpe ""';:"" ::?:n-:u 4 M 4 =2
Disporitees (%) | Formeia de 4 4 4 -
 Acocuter (y‘] ...—.:‘:;e 4 2 2 &

. Segunda dimension: Dsponbiidad
. Objotivos de la Dimension: Mejora porcentual de la deponitiicdad en s maguinas

Indicadores Reen Claridad | Colv Rl i R
Formats de
Tamzo medo wtre
A o Uarrpo ek 4 4 4 -
Tarrpo medo pars =
lrrgac ek 4 4 4 =
reparacdn (%) pure
Forrato de
“ 4 4 4 -
Ctiporstiaies %)

Firma dal evaduador
DNI: 72701618



Anexo 10. Confiabilidad de los instrumentos

Alfa de Cronbach

Alfa de basada en los N de
Cronbach elementos elementos
tipificados

0.975 0.975 5




Anexo 11. Carta de autorizacion de la empresa Copemane S.A.C.

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Datos Generales:

Nombre de la Organizacién: RUC:

Corporacién Peruana de Mantenimiento Eléctrico - | N°® 20602778836
| COPEMANE SA.C.

Nombre del Titular o chmenume legal: DNI:
Rivelino Orihuela Banda # 29559214
Consentimiento:

De conformidad con lo establecido en el articulo 8°, literal “c” del Codigo de Etica en
Investigacion de la Universidad César Valiejo (RCU Nro. 0470-2022/UCV)" autorizo [ X ],
no autorizo [ ] publicar LA IDENTIDAD DE LA ORGANIZACION, en la cual se lleva a
cabo la investigacion:

Nombre del Trabajo de Investigacion:

“Mejora de la disponibilidad en la gria articulada mediante un plan de mantenimiento
preventivo en la empresa Copemane S.A.C., Chimbote — 2023"

Nombre del Programa Académico:
Ingenieria Industrial

Autores: DNI:
e Jaime Mauricio Nufiez Vésquez #71323315
» Sebastian Amador Pastor Mejia # 72499518

En caso de autorizarse, soy consciente que la investigacion serd alojada en el Repositorio
Institucional de la UCV, la misma que sera de acceso abierto para los usuarios y podra
ser referenciada en fuluras investigaciones, dejando en claro que los derechos de
propiedad intelectual corresponden exclusivamente a los autores(as) del estudio.

Lugar y Fecha: Chimbote, 18 de octubre del 2023

F)Oéﬂoouﬁknmlnmﬁpdmdahum«mcmvmwbﬂ‘ Iiteral “c* Para difundir o publicar los
md-aamoummu«ummmmmummubm

; i T o (ke B o poyadiioe 98 Ivastipaetin
como en lnhch.noumﬁnehkhmionﬂhw ni en el cuerpo de la tesis ni en los
anexos, pero si serd necesario describir sus caracteristicas,



Anexo 12. Programacion del plan de mantenimiento preventivo

HORA HOMBRE DE MANTENIMIENTO (HHM)

Personal Remuneracion Tipo

Técnico Mecanico de Mantenimiento S/1,890.00 Sueldo = 8 horas al dia / 6 dias a la semana (Cuenta con 18 actividades)

. .y s Factor de Involucramiento ., . .. .
Descripcion del Personal Remuneracién Mensual (S/.) Remuneracién Efectiva (S/.) Remuneracion Horaria (S/./Hr)

(F.1)

Técnico Mecdanico de Mantenimiento S/1,890.00 0.22 S/420.00 S/2.19

Hora Hombre de Mantenimiento - HHM (S/./Hora de Mantenimiento) S/2.19




NUMERO DE

SISTEMA COMPONENTE ACTIVIDAD FRECUENCIA (Hr DURACION (Hr
(Hr) (Hr) PERSONAL
Valvulas distribuidoras Limpiar totalmente y controlar los dafios 360 Hr 2 Hr 2
Valvulas de cierre Inspeccionar el estado general 360 Hr 1Hr 1
. Vilvulas de flujo Controlar el tiempo de llenado y vacio del actuador 360 Hr 0.5 Hr 1
HIDRAULICO - — : — -
Valvulas de presion Revisar la presidn de entraday salida 360 Hr 0.5Hr 1
Valvulas secuenciadoras Verificar el nivel de aceite en el circuito 360 Hr 0.5Hr 1
Valvulas de frenado Supervisar la velocidad de retorno del motor 360 Hr 0.5 Hr 1
Biela B Controlar el peso bajo de la carga total 540 Hr 1Hr 1
Verificar la conexion de palanca entre el brazo principal y el secundario,
BielaD L P . P . paty y 540 Hr 1.5Hr 2
IZAJE el movimiento del brazo secundario a velocidad constante
. Inspeccionar el aumento de la capacidad de elevacién de la grda en
Biela E L, 540 Hr 1.5Hr 2
posicion elevada del brazo
Dispositivo de nivelacidn Comprobar la posiciéon totalmente horizontal o nivelada de la grua 720 Hr 0.5 Hr 1
L . i Verificar que todas las funciones de la gria queden inhabilitadas previo a
Limitador de capacidad nominal 720 Hr 1Hr 1
lallegada de la zona de sobrecarga
Indicador de la capacidad nominal Asegurar que la carga total no exceda del 90% de la capacidad nominal 720 Hr 1Hr 1
Parada de emergencia Garantizar el bloqueo instantaneo de todos los movimientos de la gria 720 Hr 0.5 Hr 1
Establecer el retorno automatico del puesto de mando a su posicién
CONTROL Dispositivo del "hombre muerto" natural y la alerta en caso de ausencias inesperadas por parte de los 720 Hr 0.5Hr 1
operarios
Control de longitud de la pluma Determinar la longitud de la pluma en todo momento de la operacion 720 Hr 1Hr 1
Evitar los movimientos incontrolados en caso de rotura de la conduccidn
Valvulas de sujecién de carga con pilotaje . 720 Hr 1.5Hr 2
hidrdulica
Resguardar las mangueras hidraulicas que contengan fluido a una presién
Mallas protectoras para latiguillos superior a 5 Mpa, tengan una temperatura mayor de 50°C y estén situadas 720 Hr 1Hr 1
amenos de 1 m del operador
. Verificar el momento en que la altura de la gria sobrepasa el valor
Indicador de transporte 720 Hr 0.5Hr 1

maximo predeterminado




CRONOGRAMAS DE PROGRAMACION DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO EN LO REFERENTE A ACTIVIDADES, HORAS Y COSTOS

CRONOGRAMA DE PROGRAMACION DE ACTIVIDADES DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO

JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE
Ne TOTAL CUMPLIMIENTO (%)
180 360 540 720 900 1080 1260 1440 1620 1800 1980 2160
1 X X X X X X 6 83.33%
2 X X X X X X 6 83.33%
3 X X X X X X 6 100.00%
4 X X X X X X 6 100.00%
5 X X X X X X 6 83.33%
6 X X X X X X 6 100.00%
7 X X X X 4 100.00%
8 X X X X 4 75.00%
9 X X X X 4 75.00%
10 X X X 3 100.00%
11 X X X 3 100.00%
12 X X X 3 100.00%
13 X X X 3 100.00%
14 X X X 3 100.00%
15 X X X 3 100.00%
16 X X X 3 100.00%
17 X X X 3 100.00%
18 X X X 3 100.00%
- 6 3 15 9 - 15 3 6 - 18 75




CRONOGRAMA DE PROGRAMACION DE HORAS DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO

JuLlo AGOSTO SEPTIEMBRE
Ne TOTAL CUMPLIMIENTO (%)
180 360 540 720 900 1080 1260 1440 1620 1800 1980 2160
1 2 2 2 2 2 2 12 100.00%
2 1 1 1 1 1 1 6 83.33%
3 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 3 66.67%
4 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 3 100.00%
5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 3 66.67%
6 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 3 100.00%
7 1 1 1 1 4 100.00%
8 1.5 1.5 1.5 1.5 6 83.33%
9 1.5 1.5 1.5 1.5 6 83.33%
10 0.5 0.5 0.5 15 100.00%
11 1 1 1 3 66.67%
12 1 1 1 3 100.00%
13 0.5 0.5 0.5 1.5 100.00%
14 0.5 0.5 0.5 1.5 66.67%
15 1 1 1 3 100.00%
16 1.5 1.5 1.5 4.5 88.89%
17 1 1 1 3 100.00%
18 0.5 0.5 0.5 1.5 66.67%
- 5 4 12.5 - 9 - 12.5 4 5 z 16.5 68.5




CRONOGRAMA DE PROGRAMACION DE PRESUPUESTO DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO

JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE
N¢ TOTAL CUMPLIMIENTO (%)
180 360 540 720 900 1080 1260 1440 1620 1800 1980 2160
1 $/75.25 $/75.25 $/75.25 $/75.25 $/75.25 S/75.25 S/ 451.50 95.24%
2 S/46.19 S/46.19 S/46.19 S/46.19 S/46.19 S/46.19 S/ 277.13 93.46%
3 S/351.09 S/351.09 S/351.09 S/351.09 S/351.09 S/351.09 S/ 2,106.56 89.91%
4 $/297.09 $/297.09 $/297.09 $/297.09 $/297.09 $/297.09 S/ 1,782.56 88.19%
5 S/86.09 S/86.09 S/86.09 S/86.09 S/86.09 $/86.09 S/ 516.56 84.21%
6 S/57.09 S/57.09 S/57.09 S/57.09 S/57.09 S/57.09 S/ 342.56 91.66%
7 $/82.19 $/82.19 $/82.19 $/82.19 S/ 328.75 90.95%
8 $/109.88 $/109.88 $/109.88 $/109.88 S/ 439.50 88.05%
9 $/149.19 S/149.19 $/149.19 S/149.19 S/ 596.75 93.51%
10 $/216.09 $/216.09 S$/216.09 S/ 648.28 91.32%
11 $/162.19 $/162.19 $/162.19 S/ 486.56 85.09%
12 S/242.19 S/242.19 $/242.19 S/ 726.56 94.83%
13 S/31.09 S/31.09 S/31.09 S/93.28 93.27%
14 $/81.09 $/81.09 $/81.09 S/ 243.28 87.14%
15 $/422.19 $/422.19 $/422.19 S/ 1,266.56 84.01%
16 S/746.56 S/746.56 S/746.56 S/ 2,239.69 86.71%
17 $/282.19 $/282.19 $/282.19 S/ 846.56 90.13%
18 S/311.09 S/311.09 $/311.09 S/ 933.28 93.43%
S/ S/912.81 S/ 341.25 S/ 3,407.50 | S/ S/1,254.06 | S/ S/ 3,407.50 S/ 341.25 S/912.81 S/ S/3,748.75 | S/ 14,325.94




COSTO DE MANO DE OBRA COSTO DE MATERIAL
Ne Numero de Trabajadores | Duracién (h) HHM Costo MO N2 Descripcién Unidad Cantidad | Costo Unitario | Costo MAT

1 2 2 s/2.19 S/8.75 Trapo industrial Kg. 1 $/6.50 $/6.50
2 1 1 s/2.19 s/2.19 1 Juego de Ilaves mixtas Set 0.5 $/80.00 S/40.00
3 1 0.5 s/2.19 5/1.09 Alcohol isopropilico Lt. 1 $/20.00 $/20.00
4 1 0.5 s/2.19 s/1.09 IOTAT 5/66.50
5 1 05 s/2.19 s/1.09 Juego de llaves mixtas Set 0.25 S/80.00 $/20.00
5 1 05 s/2.19 s/ 1.09 2 Juego de dados Set 0.5 $/48.00 S/24.00
7 1 1 5/2.19 5/2.19 : : OTAC ST
3 3 15 s/2.19 5/ 6.56 3 Medidor de flujo I Und. 1 S/350.00 $/350.00
9 2 1.5 S/2.19 S/ 6.56 - — — TOTAL 5/350.00
m 1 05 s/2.19 5/ 1.09 4 Kit portatil de prueba de presién I Und. 1 $/296.00 $/296.00
TOTAL $/296.00

E i 1 :/ 2.19 5/2.19 S Varilla de medicion de aceite I Und. 1 5/85.00 S/85.00
/2.19 5/2.19 TOTAL $/85.00

13 1 0.5 /219 §/1.09 Regulador de velocidad I Und. 1 S/56.00 S/56.00
14 1 0.5 s/2.19 s/1.09 6 Pl $/56.00
15 1 1 S/2.19 S/2.19 Celda de carga de medidor de tensién I Und. 1 $/80.00 $/80.00
16 2 1.5 S/2.19 S/ 6.56 7 TOTAL $/80.00

17 1 1 $/2.19 $/2.19 Trapo industrial Kg. 0.125 5/6.50 5/0.81
18 1 0.5 S/2.19 S/1.09 Juego de bielas Set 0.25 5/154.00 5/38.50
TOTAL = S/ 50.31 8 Llave para bielas Und. 1 $/64.00 S/64.00
TOTAL $/103.31

Trapo industrial Kg. 0.25 $/6.50 S/1.63

COSTO TOTAL 9 Juego de bielas Set 0.5 S/154.00 S/77.00

Llave para bielas Und. 1 S/64.00 S/64.00
Ne Numero de Trabajadores| Duracién (h) Costo MO Costo MAT Costo Total TOTAL 5/142.63
1 2 2 S/8.75 $/66.50 S/75.25 Asistente de nivelacién con mando a distancia I Und. 1 $/215.00 $/215.00
2 1 1 5/2.19 5/44.00 5/46.19 10 TOTAL 5/215.00
3 1 0.5 S/1.09 $/350.00 5/351.09 1 Alarma de sonido de limitador de momento de carga (Display) I Und. 1 $/160.00 S$/160.00
4 1 0.5 S/1.09 $/296.00 $/297.09 TOTAL $/160.00
5 1 0.5 S/1.09 S5/85.00 $/86.09 1 Alarma de luz de indicador de momento de carga (Display) I Und. 1 $/240.00 S$/240.00
6 1 0.5 S/1.09 S/56.00 $/57.09 TOTAL $/240.00
7 1 1 S/2.19 $/80.00 $/82.19 13 Pulsador de emergencia I Und. 1 5/30.00 $/30.00
8 2 1.5 S/6.56 $/103.31 $/109.88 TOTAL $/30.00
9 2 1.5 S/6.56 S/142.63 $/149.19 14 Palanca de mando con interruptor de "hombre muerto" I Und. 1 $/80.00 $/80.00
10 1 0.5 S/1.09 $/215.00 $/216.09 TOTAL $/80.00
11 1 1 S/2.19 S$/160.00 $/162.19 15 Cable transmisor de longitud I Und. 1 $/420.00 $/420.00
12 1 1 S/2.19 S$/240.00 $/242.19 TOTAL $/420.00
13 1 0.5 S/1.09 $/30.00 S/31.09 16 Viélvulas de retencién de carga I Und. 2 $/370.00 S/740.00
14 1 0.5 S/1.09 $/80.00 $/81.09 TOTAL $/740.00
15 1 1 S/2.19 $/420.00 $/422.19 17 Mallas de seguridad | Und. 2 S/140.00 $/280.00
16 2 1.5 S/6.56 S/740.00 S/746.56 TOTAL $/280.00
17 1 1 S/2.19 $/280.00 $/282.19 18 Sensor de angulo de longitud | Und. 1 $/310.00 $/310.00
18 1 0.5 S/1.09 $/310.00 $/311.09 TOTAL $/310.00

TOTAL = S/ 3,748.75 TOTAL = S/ 3,698.44




Anexo 13. Programacion del plan de mantenimiento autbnomo

PLAN DE MANTENIMIENTO AUTONOMO

MAQUINA: Grua Articulada AREA: Parking
N° ACTIVIDAD RESPONSABLE FRECUENCIA (Hr)
1 Limpiar las valvulas distribuidoras Operario 360 Hr
2 Inspeccionar el estado general de las valvulas de cierre Operario 360 Hr
3 Controlar el tiempo de llenado del actuador en las valvulas de flujo Operario 360 Hr
4 Supervisar la velocidad de retorno del motor en las valvulas de frenado Operario 360 Hr
5 Controlar el peso bajo de la carga por medio del izaje Operario 540 Hr
6 Mantener la posicidn totalmente nivelada de la grda Operario 720 Hr
7 Bloquear todos los movimientos de la grua mediante la parada de emergencia Operario 720 Hr
8 Verificar que la altura de la grda no sobrepase el valor mdximo establecido Operario 720 Hr

CRONOGRAMA DE PROGRAMACION DEL MANTENIMIENTO AUTONOMO

CRONOGRAMA DE PROGRAMACION DE ACTIVIDADES DEL MANTENIMIENTO AUTONOMO

2
10
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Anexo 14. Diagrama de Gantt referido a la ejecucion del plan de mantenimiento preventivo

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO - GRUAS ARTICULADAS

Juuo SEPTIEMBRE
e T e N AEEEREEEEEEEEEEEEEEEEE AEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE AEEEEEEEEEEE R EEEEEE

ACTDAD i FERONsEELER I FEEEEEEEEEEEEEEEEERERE SRR E e e HEEEEEEEREEEEEEREEREE

ECHACE ®=) (=D | EERE (e S SIS SSSSSSSSSSSSSSSSSSSS EEEEEEE88S3EEEE8888888 £8888838888888888888¢8

e ! e 8 SEESESESESSSEESSEESSEES EEEEEEEEEEEEEEEEEEEETE EEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

HEEEEEEEEEEHEEE R HEEEEEEEEEEHEEE R HEEHEEE R HEEEEEEL
1 Limpiar totalmente y controlar los dafios. 7/07/2023 7/07/2023 1 1/08/2023 1/08/2023 1 4/09/2023 4/09/2023 1 Tec. Jeanpool
2 Verificar el nivel de aceite en el circuito 7/07/2023 7/07/2023 1 1/08/2023 1/08/2023 1 4/09/2023 4/09/2023 1 Tec. Jeanpool
3 Controlar el tiempo de llenado y vacio del actuador 10/07/2023 10/07/2023 1 3/08/2023 3/08/2023 1 7/09/2023 7/09/2023 1 Tec. Jeanpool
a Supervisar |a velocidad de retorno del motor 10/07/2023 10/07/2023 1 3/08/2023 3/08/2023 1 7/09/2023 7/09/2023 1 Tec. Jeanpool
5 Inspeccionar el estado general 13/07/2023 13/07/2023 1 7/08/2023 7/08/2023 1 9/09/2023 9/09/2023 1 Tec. Jeanpool
6 Revisar la presion de entrada y salida 13/07/2023 13/07/2023 1 7/08/2023 7/08/2023 1 9/09/2023 9/09/2023 1 Tec. Jeanpool

7 Controlar el peso bajo de la carga total 17/07/2023 17/07/2023 1 9/08/2023 9/08/2023 1 12/09/2023 12/09/2023 1 Tec. Carlos.

Verificar a conexin de palanca entre el brazo principal y
8 | el secundario, y el movimiento del brazo secundarioa | 20/07/2023 20/07/2023 1 12/08/2023 12/08/2023 1 15/09/2023 15/09/2023 1 Tec. Carlos
velocidad constante

Inspeccionar el aumento de a capacidad de elevacion dela

9 gria en posicion elevada del brazo 21/07/2023 21/07/2023 1 14/08/2023 14/08/2023 1 16/09/2023 16/09/2023 1 Tec. Carlos

19 [Comerobarla posicién ol :““":‘ horizontal o nivelada de | - 4/07/2003 24/07/2023 1 18/08/2023 18/08/2023 1 20/09/2023 20/09/2023 1 Tec. Jeanpool
w | Cemmreoaeo e deiodostos | g0 | ayorjanes 1 g2 | 1s/0s/20m3 1 w0920 | 20/09/2003 1 Tec seanpool
1p | Peerminarla longitud “:;:r:“‘jﬂ,”: entodomomentodela | )5/2093 24/07/2023 1 18/08/2023 18/08/2023 1 20/09/203 20/09/2023 1 Tec. leanpool

Establecer e retorno automitico del puesto de mando a su
13 posicion natural y la alerta en caso de ausencias 26/07/203 26/07/2023 1 23/08/2023 23/08/2023 1 22/09/203 22/09/203 1 Tec. Jeanpool
inesperadas por parte de los operarios

Asegurar que a carga total no exceda del 90% de la
capacidad nomina

26/07/203 26/07/2023 1 23/08/2023 23/08/2023 1 22/09/2023 22/09/203 1 Tec. Jeanpool

Verificar el momento en que a altura de 12 gria sobrepasa

e velor i e min 26/07/203 26/07/2023 1 23/08/2023 23/08/2023 1 22/09/2023 22/09/203 1 Tec. Jeanpool

16 [ Fiterlos mevimentos incontroados en casoderowrade | po/67/2023 29/07/2023 1 25/08/2023 25/08/2023 1 26/09/2023 26/09/2023 1 Tec. Jeanpool

Verificar que todas las funciones de la grda queden

BT e s st e acnrgs | 200071203 | 29/07/2023 1 25/08/203 | 25/08/2023 1 26/09/203 | 26/09/2023 1 Tec. Jeanpool
Resguardar a5 mangueras hidrulicas que contengan
18 | Avidos una presionsuperiora 5 Mpa, tengan una /077203 | 29/07/203 1 25/08/203 | 25/08/2023 1 26/09/203 | 26/09/2023 1 Tec. Jeanpool

temperatura mayor de 50°C y estén situadas a menos de 1 m|
el operador




Anexo 15. Formato de Reporte de Falla para el mantenimiento preventivo

@ COPEMANE | REpORTE DE FALLA DE MAQUINA Codigo: CPME-RF-001
Maquina: Marca: Sistema:
C6d. De Maquina: Modelo: Area:

Fecha de Parada: /

Hora de Parada:

é¢Maquina necesita reparo?

si[]

No|:|

éTiempo perdido de trabajo?

si[ ]

No|:|

INFORMADO POR:

ACEPTADO POR:

Cargo: Cargo:
Fecha: / / Fecha: / /
Firma: Firma:




Anexo 16. Formato de Orden de Trabajo para el mantenimiento preventivo

PEM

Copenane OoRDEN DETRABAIONe ]
Empresa:

Area: Fecha de trabajo:

Maquina: Hora de trabajo:

Tipo de mantenimiento:

Cédigo de mantenimiento:

Nombre de maquina:
Actividad:

Duracién (Hr):

Responsable:

Encargado:

Ne Descripcion

MATERIALES CONSUMIBLES:

Ne Descripcion Cantidad Unidad

HERRAMIENTAS/EQUIPOS:

Ne Descripcion Cantidad Unidad
REPUESTOS:
N2 Descripcion Cantidad Unidad

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL (EPP):

Ne Descripcién

SITUACIONES DE RIESGO Y SEGURIDAD:

Ne Descripcion

Operador: Fecha:

Responsable: Fecha:




CoPEMANE ORDEN DE TRABAJO N¢

Mantenimiento Eléctrico

Empresa: Corporacién Peruana de Mantenimiento Eléctrico - Copemane S.A.C.
Area: Parking Fecha de trabajo: 7/07/2023
Maquina: Grua Articulada (AP-02) Hora de trabajo: 10:20 a. m.
Tipo de mantenimiento: Mantenimiento Preventivo
Cédigo de mantenimiento: MP360
Nombre de maquina: Grua Articulada (AP-02)
Actividad: Inspeccion de vélvulas distribuidoras y secuenciadoras
Duracién (Hr): 2.5 Horas
Responsable: Ing. Daniel Morales Castillo
Encargado: Tec. Jeanpool
Ne Descripcion
1 Limpieza total de las vélvulas distribuidoras
2 Control de dafios de las valvulas distribuidoras
3 Verificacién del nivel de aceite en el circuito de las valvulas secuenciadoras

MATERIALES CONSUMIBLES:

Ne Descripcion Cantidad Unidad

1 Trapo industrial 1 Kg

2 Alcohol isopropilico 1 Lt
HERRAMIENTAS/EQUIPOS:

Ne Descripcion Cantidad Unidad

1 Juego de llaves mixtas 1/2 Set

2 Varilla de medicién de aceite 1 Und
REPUESTOS:

Ne Descripcién Cantidad Unidad

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL (EPP):

N2 Descripcion

1 Lentes de seguridad

2 Guantes de goma

3 Botas antideslizantes

4 Careta y mascarilla de proteccién

SITUACIONES DE RIESGO Y SEGURIDAD:

Ne Descripcion

1 Golpes o cortes con herramientas

2 Caidas de herramientas al mismo nivel
3 Inhalacion de producto quimico

4 Choques contra partes fijas de maquina

Se requiere inspeccionar el estado general de las valvulas distribuidoras y secuenciadoras

Operador: Fecha:

7/07/2023

Responsable: Fecha:

7/07/2023




Anexo 17. Formato de Reporte de Trabajo del mantenimiento preventivo

4 COPEMANE

Corporacion Peruana ds
Mantenimiento Eléctrico

éctrico

REPORTE DE TRABAJO

Descripcion de Maquina: |

| Marca: I:l

Codigo: CPME-RT-001

Modelo: I:l

Tipo de Mantenimiento:

Preventivo I:I Correctivo I:I

é¢Estado de Maquina?

Critico I:I

Encargado de Mantenimiento:

Fecha de Intervencion:

Tec. Mecanico I:I Tec. Electricista I:I / /

Medio I:I

Normal I:I

Cumple I:I

No Cumple I:I

éPersonal cuenta con el Equipo de Proteccion Personal (EPP) requerido para la actividad?

N2 Codigo

Descripcion

Cantidad Unidad

ENCARGADO RESPONSABLE
Nombre: Nombre:
Cargo: Cargo:
Fecha: / / Fecha: / /
Firma: Firma:




Anexo 18. Flujograma de Reporte de Trabajo del mantenimiento preventivo

e

\ 4

Reporte de falla en la Gria
Articulada por parte del
Operador

No

\ 4

e

\ 4

Emision de la Orden de Trabajo por

parte del Responsable del Area para
efectuar el Mantenimiento Preventivo

Revision a la Grua Articulada
por parte del Técnico Mecéanico
encargado del mantenimiento

A

¢La Gria Articulada
presenta dafios?

lSi

Verificacion de la Programacion
del Mantenimiento Preventivo y
Mantenimiento Autbnomo

\ 4

Identificacion de las actividades,
horas, presupuesto y
frecuencias programadas

\ 4

Ejecucion de las actividades
programadas del Mantenimiento
Preventivo y Autébnomo

\ 4

Funcionamiento éptimo de la
Grua Articulada

\ 4

Presentacion del Reporte de
Trabajo

B




Anexo 19. Criterios para el diseiio del plan de mantenimiento preventivo

Accion 01: Establecer los objetivos y las metas.

Los objetivos principales a lograr; fueron prevenir y reducir las fallas en las
maquinarias, evitar las paradas inesperadas, minimizar los costos de reparacion
y mejorar la disponibilidad de las gruas articuladas, garantizando el mejor
provecho y prolongando su vida util. Asi mismo, las metas definidas a
conseguir; han sido aumentar la disponibilidad de las maquinas, disminuir las
fallas de las mismas y contribuir a que los trabajadores desarrollen sus tareas
o actividades adecuadamente, sin ningun problema que influya
perjudicialmente hacia la seguridad tanto del equipo como del operador.
Accion 02: Determinar un presupuesto.

El presupuesto con respecto al mantenimiento preventivo de las gruas
articuladas de la empresa Copemane S.A.C., se llevd a cabo mediante el
planteamiento de los distintos costos que demandd la mano de obra y los
materiales utilizados para el mantenimiento designado; considerando los
diferentes sistemas de dichas maquinas.

Accién 03: Incorporar los activos propios en el plan de mantenimiento.
Se efectud un inventario de las maquinarias de la compafiia Copemane S.A.C.;
en este caso, indicando un total de 6 grlas articuladas pertenecientes al Area
de Parking.

Accion 04: Verificar los mantenimientos anteriormente ejecutados.

Se desempefiaron mantenimientos de tipo correctivos a los equipos,
previamente a la aplicacion del plan de mantenimiento preventivo; en donde,
permitié precisar las maquinas con sus sistemas respectivos, los componentes
que incluyen, el numero de fallos ocurridos junto a su duracién (en horas) y los
responsables delegados del mantenimiento.

Accion 05: Analizar el manual de las gruas articuladas.

El plan de mantenimiento preventivo se realiz6 teniendo como base el Manual
del Operador de la grua articulada; el cual especificé toda la informacion
necesaria para llevar a cabo una apropiada planificacibn de mantenimiento,
brindando a detalle lo referente a los sistemas y componentes propios de las

madquinarias.



Accién 06: Considerar las bases legales.

Para efectuar el plan de mantenimiento preventivo, se tuvieron en cuenta ciertas
normativas vigentes; tales como las siguientes:

- Ley N° 29783, Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo.

- Decreto Supremo N° 005-2012-TR, Reglamento de la Ley N° 29783.
Accién 07: Indicar a los responsables del mantenimiento.

La designacion de los responsables encargados del mantenimiento preventivo,
se realizé en funcibn a especialidades; de esta manera, disponiendo de
Técnicos Mecanicos, quienes desempefiaron las distintas intervenciones a las
gruas articuladas.

Accién 08: Planificar y seleccionar el mantenimiento a llevar a cabo.

Las intervenciones a efectuar a las maquinas, se determinaron a través de
periodos de tiempo concretos; para este caso, en funcion a las frecuencias del
mantenimiento preventivo (en horas), repartidas en las cuatro semanas que
comprende cada uno de los meses (julio, agosto y septiembre) del afno.
Accién 09: Realizar las actividades del plan de mantenimiento.

Se ejecutaron las tareas propias del mantenimiento preventivo, considerando
una programacion preventiva y autbnoma establecida; esencialmente referida
a la limpieza, control y verificacién de cada uno de los componentes con los que
cuentan los tres sistemas (hidraulico, izaje y control) de las graas articuladas.
Accidn 10: Inspeccionar el cumplimiento del plan de mantenimiento.

Se llevd a cabo un control respectivo (en porcentaje) concerniente al
cumplimiento del mantenimiento preventivo; ello en base a las actividades que
han sido ejecutadas de las que fueron programadas en el plan, y de acuerdo al
desempefio de las intervenciones efectuadas por los responsables (Técnicos

Mecanicos) del mantenimiento.



