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RESUMEN

El objetivo general fue determinar si la operatividad de los equipos influye en el
cumplimiento del cronograma de obra de un proyecto minero, Moquegua 2023.
Presenta enfoque cuantitativo, tipo aplicado, disefio no experimental, transversal,
correlacional causal; la muestra fueron 35 ingenieros supervisores de un proyecto
minero de Moguegua,; se usaron dos cuestionarios validos a juicio de tres expertos
y confiabilidad Alfa de Cronbach de 0.741y 0.762, los resultados se procesaron en
el programa estadistico SPSS V26. Se encontr6 que para el 62.8% de los
ingenieros supervisores la operatividad de los equipos se halla en nivel regular,
mientras que para el 68.5% estos el cumplimiento del cronograma de obra se halla
en nivel medio. Se comprobé que la operatividad de los equipos influye
significativamente en el cumplimiento del cronograma de obra de un proyecto
minero, Moquegua 2023; dado el valor del Coeficiente de correlaciéon de
Spearman= 0.848 que indica una alta correlacion positiva con significancia
(p<0.01); asimismo, segun el coeficiente de Nagelkerke la variacion del
cumplimiento del cronograma de obra es explicado en 76.2% por la variacion en la

operatividad de los equipos en el modelo propuesto para la regresién ordinal.

Palabras clave: operatividad, equipos, cronograma, obra, proyecto minero
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ABSTRACT

The general objective was to determine whether the operability of the equipment
influences the fulfillment of the work schedule of a mining project, Moquegua 2023.
It presents quantitative approach, applied type, non-experimental design, cross-
sectional, causal correlation; the sample was 35 supervising engineers of a mining
project in Moquegua; two valid questionnaires were used according to three experts
and Cronbach’s Alpha reliability of 0.741 and 0.762, the results were processed in
the statistical program SPSS V26. It was found that for 62.8% of the supervising
engineers the operability of the equipment is in regular level, while for 68.5% these
the fulfilment of the schedule of work is in medium level. It was proved that the
operability of the equipment significantly influences the fulfillment of the work
schedule of a mining project, Moquegua 2023; given the value of the Spearman
correlation coefficient= 0.848 indicating a high positive correlation with significance
(p<0.01); also, according to the coefficient of Nagelkerke the variation of the
fulfilment of the schedule of work is explained in 76.2% by the variation in the

operability of the equipment in the model proposed for the ordinal regression.

Keywords: operation, equipment, schedule, construction site, mining project



|. INTRODUCCION

La industria minera juega un papel crucial en la economia de Latinoamérica,
siendo fuente de empleo y generadora de ingresos. Sin embargo, los proyectos
mineros enfrentan desafios con relacion a la realizacion de los cronogramas de
obra, lo que tiene un impacto significativo en la rentabilidad y viabilidad de estos
(Comision Econdmica para América Latina y el Caribe 2020). Segun informe del
Banco Interamericano de Desarrollo -2020, muchos proyectos enfrentan
dificultades para acceder a repuestos y equipos de calidad en tiempo y forma.
Esto puede causar demoras significativas en la reparacion de equipos averiados,
generando interrupciones en la produccion, afectando la planificacion vy
cumplimiento de plazos del cronograma de obra (Rodriguez, Pérez y Gémez
2020). Segun el Centro de Estudios del Cobre, los planes de gran mineria se
demoran 4.3 aflos y se encarecen sesenta y cinco por ciento, y los de mediana
mineria demoran 6.3 afios, y su coste incrementa 11%. Las demoras y
sobrecostes son factores criticos para los planes de mineria teniendo implicancia

en su logro o fracaso (Ibarra 2023).

En el Perq, los trabajos mineros son los que en las ultimas temporadas han
tenido tal vez la superior influencia dentro de las construcciones, siendo
beneficiadas por la demanda elevada que produce el costo del mineral en
sectores con riqueza en metales, las cuales a la vez han precisado la creacion
de diferentes estructuras que son importantes para procesar mineral (Arias
2021). Sin embargo, segun informe Anuario Minero 2020 del MINEM, se
evidencia que la falta de cumplimiento del cronograma de obra en proyectos
mineros es uno de los primordiales problemas que confronta el &mbito. Esta
situaciébn puede deberse a diversos factores, tales como demoras en la
consecucién de autorizaciones y licencias, conflictos sociales, problemas

financieros o dificultades técnicas (MINEM de Peru 2020).

La operatividad de los equipos en el cumplimiento del cronograma de obra de
un proyecto minero de la ciudad de Moguegua, es una realidad probleméatica que
ha generado diversos desafios para su ejecucidén exitosa. Este proyecto, que
involucra la construccion de una importante mina de cobre, se ha visto afectado

por la eficiencia y rendimiento de los equipos utilizados en las diferentes etapas



de la obra. Uno de los principales problemas es la disponibilidad y estado de los
equipos utilizados; la escasez de maquinaria adecuada, asi como su falta de
mantenimiento, ha llevado a retrasos en la ejecucion de las tareas programadas.
Esto se traduce en demoras en la finalizacion de las etapas de construccion y en
la consecucion de los propésitos definidos en el cronograma de obra. Otro factor
que repercute en el funcionamiento de los equipos es la capacitacién y la
experiencia de los operadores. Un personal insuficientemente entrenado puede
generar errores durante la operacion de la maquinaria, lo que a su vez afecta el
ritmo de trabajo y productividad. Ademas, la rotacién constante de personal y la
dificultad para retener a los trabajadores calificados agrava este problema.

Ademas, la complejidad y alcance del proyecto minero también tiene impacto
en la operatividad de los equipos. La necesidad de coordinar y sincronizar
multiples equipos y subcontratistas, asi como la gestién de suministros y tiempos
de entrega, representa un desafio logistico considerable. Los retrasos en la
llegada de los equipos o falta de coordinacion entre los diferentes actores pueden
generar interrupciones en el flujo de trabajo y comprometer el cumplimiento del
cronograma establecido. Es importante destacar que estos problemas no solo
afectan el cumplimiento del cronograma de obra, sino que también tienen
implicaciones econdmicas significativas. Los retrasos e ineficiencias generan
costos adicionales, como el aumento de gastos de mano de obra y desperdicio
de recursos. Asimismo, afectan la reputacién y confianza de inversionistas y
stakeholders involucrados en el proyecto. En este contexto surge como pregunta
de estudio ¢La operatividad de los equipos influye en el cumplimiento del

cronograma de obra de un proyecto minero, Moquegua 20237

La investigacion se justifica porque se busca generar un mayor entendimiento
sobre cémo la falta de operatividad puede afectar la puntualidad en la finalizacién
del proyecto, la productividad general, la optimizacion de recursos y los costos
asociados. A nivel tedrico, es necesario profundizar en el andlisis de como la
operatividad de los equipos influye en el cumplimiento del cronograma de obra.
Este estudio permitié reconocer las variables criticas que afectan la operatividad
de los equipos, asi como sus efectos en los plazos establecidos. Ademas, posee

implicancias practicas porque los hallazgos pueden ayudar a aumentar la



eficacia y reducir los retrasos en proyectos de construccion, lo que a su vez

puede tener un impacto positivo en la rentabilidad y el éxito general del proyecto.

La relevancia social radica en su impacto en el desarrollo econémico, el mismo
que se expresa en generacion de empleo para la poblacién local,
simultdneamente incrementa la calidad de vida de los pueblos. La realizacion
responsable de las operaciones mineras asegura sostenibilidad ambiental y
reduccion de los impactos causados por la actividad. Metodolégicamente, se
basa en la necesidad de comprender como la operatividad de equipos influye en
el cumplimiento del cronograma de obra del proyecto minero. Mediante la
revision de la literatura, recopilacion de datos primarios y analisis estadistico,
busca proporcionar recomendaciones practicas para la mejora de la eficiencia

de la maquinaria y optimizar la realizacién de los periodos definidos en el plan.

El principal objetivo de este estudio fue: Determinar si la operatividad de los
equipos influye en el cumplimiento del cronograma de obra de un proyecto
minero, Moquegua 2023. Y los objetivos especificos: Determinar si la eficiencia
general de los equipos influye en el cumplimiento del cronograma de obra de un
proyecto minero, Moquegua 2023. Determinar si el mantenimiento preventivo de
los equipos influye en el cumplimiento del cronograma de obra de un proyecto
minero, Moquegua 2023. Determinar si la productividad en maquinaria pesada
influye en el cumplimiento del cronograma de obra de un proyecto minero,
Moquegua 2023. Determinar si el reemplazo de equipos influye en el

cumplimiento del cronograma de obra de un proyecto minero, Moquegua 2023.

La hipétesis general fue: La operatividad de los equipos influye
significativamente en el cumplimiento del cronograma de obra de un proyecto
minero, Moquegua 2023. Y las especificas: La eficiencia general de los equipos
influye significativamente en el cumplimiento del cronograma de obra de un
proyecto minero. ElI mantenimiento preventivo de los equipos influye
significativamente en el cumplimiento del cronograma de obra de un proyecto
minero. La productividad en maquinaria pesada influye significativamente en el
cumplimiento del cronograma de obra de un proyecto minero. El reemplazo de
equipos influye significativamente en el cumplimiento del cronograma de obra de

un proyecto minero.



ll. MARCO TEORICO

A nivel internacional se seleccionaron estudios como el de Barreray Tennesse
(2023). En el articulo: Ventaja competitiva mediante la implementacion de una
Oficina de Gestion de Proyectos - PMO. Evidencia en Ecuador. El propdsito
consistié en proponer una mejora en el beneficio competitivo ante competidores
internacionales y nacionales a través de la introduccion de una Oficina de
Gestidon de Proyectos-PMO. La metodologia que se empled en este estudio es
cuantitativa, exploratoria, descriptiva y correlativa. Se efectud un analisis sobre
una muestra especifica de 487 compafiias constructoras ubicadas en la
provincia de Sucumbios. Se examinaron cien participantes utilizando un
instrumento validado por expertos y se obtuvo un coeficiente Alfa de Cronbach
de 0,832. Los resultados que se obtuvieron indican que hay una correlacion
sélida y significativa entre las variables analizadas. En conclusion, este estudio
determind que la puesta en funcionamiento de PMO resulta necesaria para el
desarrollo de planes en compafias que prestan servicios en el sector de
hidrocarburos. Estas oficinas posibilitan definir esquemas de administracion de

planes que mejoran tanto la calidad como el costo del servicio proporcionado.

Hidalgo Bastidas (2023). En la tesis: Propuesta de disefio de una guia de
procesos para la pequefia mineria en el Ecuador basada en los principios de la
economia circular. Cuyo fin fue examinar estos factores en el contexto de un plan
de mineria en funcionamiento, especificamente el caso de METALESA S.A., con
el fin de identificar sus procedimientos actuales y proponer mejoramientos
fundamentados en los principios de la economia circular. Estas mejoras tienen
como obijetivo contribuir a la sostenibilidad del proyecto y a la realizacion de los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) 8y 12, al tiempo que se busca reducir
la polucién del ambiente y generar un efecto comunitario y econémico favorable.
Se emple6 una metodologia de estudio cualitativo de tipo exploratorio,
documental y descriptivo. Se recopilaron y analizaron datos de fuentes
bibliograficas secundarias y primarias, lo cual permitiéo generar una propuesta de
guia de procedimientos fundamentada en los principios de la economia circular
para este plan de mineria. En conclusién, se determind que esta guia sera una
herramienta valiosa para que las compafias de la pequefia mineria puedan

operar de modo mas simpatico y sensato con el medio ambiente. La



implementacion de enfoques sostenibles en la consecucion de recursos, la
extension del ciclo de vida de los productos, la administracion de materia prima
y el manejo adecuado del fin de vida util del producto seran aspectos clave en

este sentido.

Arrieta y Morales (2019). En la tesis: Impacto de los riesgos en el cronograma
de los proyectos de construccion. El objetivo fue analizar el impacto de los
peligros sobre el cronograma de los proyectos de acuerdo a los lineamientos
definidos por los estdndares PMI e ISO, por medio de la revision y andlisis de
articulos cientificos, trabajos de grado y cronogramas de distintos proyectos
dentro de un caso de estudio. Se concluyd que las situaciones generadoras de
riesgos y situaciones conflictivas no siguen un modelo que sea predecible, por el
contrario, son los contextos interno y externo aquellos que con su curso natural
plantean retos y complicaciones a la hora de efectuar el cronograma de los
proyectos de construccion. Los riesgos pertenecientes a la categoria de impacto
sobre el cronograma “Alto” tienen en comun la capacidad de suspender las
actividades relacionadas a dichos riesgos, y con ello pausar el proyecto de
manera temporal. Por otro lado, los riesgos de categoria “moderado” disminuyen
la velocidad con la que se realizan las actividades del proyecto, generando un
retraso en el cumplimiento del cronograma. Los riesgos no varian respecto al
tipo de proyecto, sin embargo, aumentan el impacto que tienen sobre el
cronograma a medida que la magnitud del proyecto crece, ademas de esto el

tratamiento que se le debe dar a dichos riesgos cobra mayor importancia.

Guerra y Montes (2019) en el articulo: Relacién entre la productividad, el
mantenimiento y el reemplazo del equipamiento minero en la gran mineria. Con
el propédsito de proporcionar una descripcion exhaustiva del flujo tecnoldgico en
la mina, con énfasis en el equipamiento minero utilizado en el procedimiento de
explotacién, se han llevado a cabo evaluaciones detalladas de las condiciones
en las cuales se lleva a cabo la sustitucion de las maquinarias. Asimismo, se ha
analizado minuciosamente el impacto que las deficiencias en este proceso
generan en los costos de operacién. Se ha efectuado una metodologia de
investigacion en el terreno utilizando como enfoque principal el estudio de casos,

donde se ha obtenido un resultado significativo mediante la estimacion del indice



de rendimiento total de los equipos de transporte, excavacién-carga y bulddceres
después de 6 afios de operacion. Los valores obtenidos para estos indices han
sido del 51.72%, 48.88% Yy 55.51% respectivamente, lo que indica una
disminucién en la productividad de la flota de maquinaria entre el 44% y el 51%.
Como conclusion se ha determinado que entre las principales razones que han
contribuido a la disminucion del indice de productividad del parque de
maquinaria, se encuentra la disponibilidad técnica. Esta disponibilidad se ve
afectada por desperfectos en la realizacion de los planes de mantenimiento, los
cuales estan estrechamente relacionados con la forma en que se adquiere cada

equipo en particular y la decision de reemplazarlo en el momento oportuno.

Rodriguez y Barrera (2019) en la tesis: Elaboracién de procedimiento para
gestién de cronogramas de obras. Con el propésito de establecer un proceso
eficiente para la gestion adecuada de los cronogramas de obra, se implement6
una metodologia basada en investigacion de campo y descripcion, utilizando un
enfoque analitico y la técnica del andlisis documental. Los resultados obtenidos
reflejaron la adopcién de una estrategia para priorizar la ejecucion de obras de
emergencia, con el objetivo de reducir al minimo la realizacion de tareas no
indispensables y asi mitigar los impactos causados por las temporadas de
lluvias. En las conclusiones se ha determinado que el método desarrollado ha
superado las expectativas tanto del patrocinador como de los demas
involucrados en el proyecto. De hecho, Adecc Ltda, en calidad de empresa
patrocinadora, tiene la intencion de aplicar el procedimiento resultante en futuros

proyectos de construccion civil que lleve a cabo.

A nivel nacional Camero y Tapia (2023) en la tesis: Analisis de la gestion de
riesgos en costo y cronograma en obras ejecutadas por la municipalidad
provincial de Abancay 2022 aplicando la metodologia PMBOK 6th ed. Con el
propdsito de examinar la gestion de riesgos en términos de costo y cronograma
en las construcciones llevadas a cabo por el Municipio de la Provincia de
Abancay a lo largo del 2022, se emple6 una metodologia correlacional no
experimental. La muestra consisti6 en la documentacion técnica y la
colaboracion del lider de Infraestructura, los especialistas residentes y los

especialistas supervisores. Se logréo un hallazgo que evidenci6 de manera



inequivoca que la utilizacion del método PMBOK 6ta Edicion en la administracion
de riesgos, en lo que respecta a gastos y plazos, en los proyectos realizados
durante el afio 2022. Esto se debe a que facilita la identificacion, priorizacion y
gestion de los riesgos inherentes a cada proyecto en particular. En conclusion,
se ha logrado adquirir un entendimiento profundo acerca del impacto que los
riesgos tienen tanto en el aspecto econémico como en el cumplimiento de los

plazos en cada proyecto.

Mondragdn Cornejo (2021) en la tesis: Cumplimiento de plazos y la ejecucién
de obras publicas en el Programa de Gobierno Regional de Lima Metropolitana,
2019. Con el propésito de definir el vinculo entre el desarrollo de periodos y la
ejecucion de trabajos publicos en el Programa de Gobierno Regional de Lima
Metropolitana en 2019, se efectué una investigacion con una muestra de 50
colaboradores. Para recolectar los datos, se utilizé un cuestionario y se emple6
el método hipotético deductivo. El estudio tuvo una perspectiva descriptiva
correlacional, con un disefio no experimental de corte transeccional. El muestreo
se realiz6 de manera probabilistica y la validacion se efectué por medio de la
valoracion de analistas expertos. Asimismo, se empled el indice de correlacion
de Pearson con la finalidad de examinar la informacién, y se recurrio al
coeficiente alfa de Cronbach para valorar la fiabilidad de los hallazgos. Los éxitos
alcanzados brindan la motivacion esencial para formular inferencias y
sugerencias con el fin de reconocer el vinculo entre la realizacion de los
cronogramas Y la realizacion de proyectos de obras publicas en el Programa del
Gobierno Regional de Lima Metropolitana. Ha quedado confirmado de manera

concluyente que existe una conexion importante entre ambas facetas.

Villa Duire (2020) en la tesis: La gestion del proyecto y su impacto en la
productividad de la empresa Arquitectura Construccién y Mineria Villa S.A.C.
Trujillo 2018. Con el propdsito de establecer la conexién existente entre la
administracion de planes de construcciéon y la eficiencia en los proyectos
ejecutados por la compafiia Arquitectura Construccion y Mineria Villa S.A.C. en
Trujillo durante el afio 2018, se efectu6 un estudio cuantitativo de tipo
correlacional. La muestra utilizada fue seleccionada de forma conveniente e

incluyo a toda la poblacion objetivo. Como herramientas de recoleccion de datos



se emplearon una ficha de observacion para evaluar la gestion de proyectos y
otra ficha de observacion para medir el rendimiento, las dos validadas en
términos de su consistencia y confiabilidad. En los resultados se encontré una
conexion significativa entre la administracion de planes y la productividad de la
compafia Arquitectura Construccion y Mineria Villa S.A.C. en Trujillo en el afio
2018, con una intensidad de relacion de nivel medio (Rho = 0.521, p = 0.032, alfa
= 0.05). En cuanto al nivel de gestion de proyectos, predominé la categoria de
proyectos cumplidos (47%, ocho planes), seguida por la gestion de calidad en
proceso (41%, siete planes) y la gestién de proyectos descuidada (12%, dos
planes). En relacion al nivel de productividad, la categoria mas predominante fue
la de productividad dentro de las expectativas (41%, 7 proyectos), seguida de la
productividad por encima de las expectativas (35%, seis planes) y la

productividad por debajo de las expectativas (24%, cuatro planes).

Limas Calderdn (2020) En el articulo: La ansiada devolucion de la garantia de
la fianza del fiel cumplimiento en los contratos de obra publica. Cuyo propdsito
fue encontrar la opcion mas Optima para abordar el desafio planteado por el
retenimiento de la carta fianza de fiel realizacion en el contrato de desarrollo de
obras bajo la politica de contrataciones publicas. Se emple6 un enfoque
cualitativo que implicé recopilar y analizar informacion proveniente de una
variedad de fuentes, tales como literatura especializada, normatividad, estudios
de casos, entrevistas a expertos en contratacién publica y construcciéon. Los
resultados evidenciaron que, al retener la Fianza de Fiel Cumplimiento hasta
obtener la aprobacién de la liquidacion, se produce un impacto negativo en la
solvencia financiera de las compafiias dedicadas a la construccion. Esto a su vez
obstaculiza la dinAmica comercial en el sector de la construccién y crea un
desincentivo para establecer contratos con el Estado. Los autores concluyen que
no se deben trasladar ni posponer disposiciones relacionadas con la imposicion
de penalidades, la aplicacion de deducciones puras o vinculantes, y otras

concepciones similares hasta el momento de la liquidacion.

Aldana Gallo (2019) en la tesis: Gestion del Mantenimiento Preventivo para
mejorar la disponibilidad en los equipos mineros de transporte en la unidad

Inmaculada-Ayacucho de la empresa Union de Concreteras S.A. La finalidad fue



definir como la administracién del mantenimiento preventivo perfecciona la
disposicion en las maquinarias mineras de transporte. La investigacion llevada a
cabo fue de naturaleza aplicada y no experimental, con una perspectiva
longitudinal. La muestra consistié en nueve maquinarias que pertenecen a la
Unidad Inmaculada-Ayacucho de la compafiia Unién de Concreteras S.A. La
técnica utilizada fue la observacion participante y el analisis de documentos. Se
definio que la puesta en funcionamiento de una administracion de mantenimiento
preventivo tiene un efecto considerable en la operatividad del equipo de
transporte minero en la Unidad Inmaculada-Ayacucho de la compafia Union de
Concreteras S.A. Esto se traduce en un aumento del 4.06%. De manera similar,
la mayor eficiencia del mantenimiento preventivo perfecciona de forma
significativa la operatividad de la maquinaria de transporte minero. Los
resultados sefialaron que el promedio de errores disminuy6 en un 19.63%, y los
costes de la compafia bajaron en 2.29 soles por metro cubico, simbolizando un

ahorro anual de 129,920 soles para la organizacion.

Entre las teorias de la investigaciébn para la variable operatividad de los
equipos, encontramos la Teoria de la confiabilidad de las maquinas; es la
posibilidad de que un equipo o artefacto o un individuo lleven a cabo un
determinado trabajo bajo condiciones definidas durante un periodo de tiempo
definido. La confiabilidad caracteristica de un equipo o estructura, es la superior
fiabilidad que este puede conseguir basado en su disefio y en su proceso de
elaboracion. El mantenimiento puede incrementar la fiabilidad, no obstante, no
su fiabilidad caracteristica. De forma general, la fiabilidad se emplea para la
medicion del rendimiento y/o conducta de una estructura, equipo y/o elemento
individual, con el fin de garantizar. la mejora de los costos de disefio,
mantenimiento, produccion y calidad; la seguridad industrial, humana vy
ambiental; la cantidad y consecuencia de las equivocaciones; la calidad del
producto, entre otros aspectos. Obtener fiabilidad generalmente implica
economia de efectivo y preservacion de la seguridad integral del sistema de
produccion, razén que dirige a preservar una consistencia econémica que

permite definir niveles de fiabilidad buenos (Pacheco Tehuintle 2017).



Con respecto a la operatividad de los equipos, hablar de la operatividad de las
maquinas es cuantificarla hacia su disponibilidad, eficacia, el tiempo trabajado
por dias, meses, afios; manifestar un nulo estadistico de paradas. De igual modo,
es llevar a cabo sin inconveniente de pérdida de capacidad, de torque, las
diferentes labores para las cuales fue elaborada. Planificar o adaptar actividades
gue consigan que las maquinarias pesadas operen de manera eficiente con la
finalidad de explotar sus caracteristicas durante su vida util. Para garantizar este
funcionamiento es indispensable generar procedimiento de control, seguimiento
y precaucion que restrinjan al maximo cualquier averia o imprevisto (Navarro y
Chininin 2019).

Las dimensiones fueron, eficiencia general de los equipos, conforma una
medida esencial del equilibrio general de un procedimiento de produccion con
maquinas. Se encarga de medir la produccién de piezas adecuadas a la primera,
como una cantidad del tiempo planeado para produccion. Su finalidad es el total
empleo de la estructura productiva, que integran maquinas, material y operarios,
para contestar a la demanda del cliente. Informa si el procedimiento se encuentra
laborando cuando tendria que estar, de que si los operarios y las maquinas van
a la rapidez elaborada y de si las piezas generadas son adecuadas a la primera.
Es un instrumento de mejoramiento constante que aparece con el TPM
(mantenimiento de produccion total), e implica al equipo natural de trabajo y al
equipo multifuncional que se centran en la erradicacion de 6 grandes pérdidas,
con efecto en la eficacia general de los procedimientos de produccién con

maquinas (Rodriguez Sierra 2019).

Mantenimiento preventivo, es el que busca descubrir e informar de modo
permanente de la situacion y funcionamiento del equipo por medio de valores de
ciertas variables determinadas. Las variables son fisicas (vibraciones, consumo,
temperatura, etcétera) y son sefales que hacen saber problematicas que van
surgiendo. Es la clase de mantenimiento mas tecnol6gico debido a que requiere
de una base técnica avanzada (Martinez Calizaya 2016). Esta clase de
mantenimiento de igual modo se le denomina como mantenimiento planificado a
causa de que se considera como parte del cuidado de las maquinas y como se

cita se tiene que dar previo a las averias, se tiene que dar bajo condiciones que
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puedan ser controladas sin que haya ninguna equivocaciéon en el bien al que se
le encuentra realizando el mantenimiento (Tarrillo Santa Cruz 2020). En relacién
a este tema, Shkiliovich y Saez (2011) proponen llevar a cabo acciones
preventivas de manera planificada con el propdsito de minimizar la incidencia de
errores fortuitos. Sin embargo, no se logra una eliminacion total de los mismos.
Mediante la implementacion de medidas preventivas, se generan costos
adicionales, pero se observa una disminucion tanto en la cantidad como en la

complejidad de las reparaciones.

Productividad en maquinaria pesada; se evalla tipicamente mediante una
tabla de rendimiento proporcionada por los fabricantes, que no tiene en cuenta
factores criticos como clima, topografia, accesibilidad y habilidades del operador.
Aunque el uso estricto de esta tabla puede acelerar el trabajo, no refleja las
condiciones del mundo real y los desafios que afectan la eficiencia (Gonzélez
Saavedra 2020). En consecuencia, la productividad de los grupos mineros se
considera un factor crucial en la extraccidbn de depdsitos minerales, ya que
determina la viabilidad para alcanzar los objetivos de produccion
meticulosamente diseflados a partir de la evaluacién de criterios técnicos y
financieros (Guerra y Montes 2019). Para la Fundacion Minera (2016) se podria
describir como la eleccibn mas adecuada para la extraccion de reservas,
considerando tanto la configuracién como el periodo temporal, con el propdsito

de alcanzar la maxima rentabilidad econémica de un proyecto.

Reemplazo de equipos; juega un papel fundamental, beneficiando un
incremento de la disposicion técnica y con ello un incremento del rendimiento de
aprovechamiento del parque de maquinarias, sumado a ello, se consigue reducir
los costes productivos al disminuirse los costes por concepto de mantenimiento
preventivo planeado como correctivo. Para la validacién de la decisién de la
sustitucion de las maquinarias mineras, se emplea la depreciacion como uno de
criterio principal, que no es mas que la disminucion gradual de su valor
adquisitivo a lo largo del periodo de vida util propuesto (Guerra y Montes 2019).
La necesidad de sustituir una maquinaria puede ser debido a su dafio fisico,

variaciones de menester que lo vuelvan inapropiado, avances de la tecnologia
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integrados a nuevos esquemas, ante los cuales las maquinarias existentes

resulten en desventaja (Pauca Mantilla 2019).

Mientras que para la variable cumplimiento del cronograma de obra, fue
escogida la Teoria de Restricciones (TOC), plantea un método que reconoce,
administra y perfecciona las restricciones o limitaciones de una estructura la que
se encuentra limitada por el cuello de botella presente en alguna organizacion,
reduciendo la administracion de las estructuras. Esta metodologia posibilita a la
direccion planear resultados de mejoramiento constante evidenciados en los
beneficios y ganancias de la compafiia. Una propuesta de teoria de restricciones
es la perspectiva, reconociendo cuales son las partes que tienen que ser
mejoradas, ello significa los eslabones mas fragiles de los procedimientos de
produccién o de servicios (cuello de botella o restricciones) de una compaiiia el
cual no deja a la estructura lograr el objetivo o continuar con el procedimiento de
cada operacion regularmente planificadas. Una particularidad relevante es que
la teoria de restricciones contribuye a aumentar el grado de servicio, lo que ira

acompafiado del recurso otorgado (Gallego y Zorrilla 2017).

Cumplimiento del cronograma de obra, con la realizacién del cronograma se
consigue una Optima administracion en costes y tiempos. Para asegurar el ciclo
eficiente y regular de las obras se necesita de una exhaustiva realizacién del
programa de obra en las distintas fases, entre estas el planeamiento, la
organizacion, la direccion y el control, una vez que de estas depende el logro del
proyecto y la comprobacion de cuestiones tan relevantes como los presupuestos
de obras (Burgos y Vela 2015). En la creacién del cronograma de obra o
cronograma se vuelve importante el desarrollo de un conjunto de pasos de modo
sistematico, de tal forma que se desarrolle control sobre cada por menor a llevar
a cabo en el plan, de modo coordinado y coherente con los términos
contractuales, tal como lo fundamenta (Aburto Salazar 2016). Segun el PMI
(2017a), es un programa donde se muestran las actividades que se relacionan
con las fechas que se planificaron, las duraciones estipuladas, los hitos y

recursos.

Las dimensiones tomadas en consideracion fueron; tiempo de inicio y

finalizacion, sefiala en que momento hay que empezar y en qgué momento se
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tiene que terminar cada actividad. Representa de igual modo la longitud que
tendra el diagrama, puesto que posibilita conocer, a primera vista, del tiempo que
sera invertido en el plan (Santos 2022). En este primer paso se determina cada
actividad que se llevara a cabo dentro del desarrollo del plan. Entre mas
detallada sea mencionada descripcion, mejores resultados se conseguiran.
Inclusive, en el caso de trabajos complejos, se recomienda dividir mencionada
seccion en trabajos complementarios (Pérez 2020). En consecuencia, este lapso
corresponderia al tiempo global excluyendo las interrupciones programadas por
mantenimiento y sustrayendo los retrasos operativos. Otro paralelismo con el
tiempo de manufactura seria el intervalo disponible descontando los retardos

operativos (Suarez y Mufiante 2022).

Duracién de las actividades; es un dato importante a causa de que contribuye
a conocer el tiempo total de todo el plan y los medios que se pueden emplear,
para calcular cuanto tiempo llevaran las actividades, se tiene que entender la
disponibilidad de recursos, que competencias se tienen que saber para
completar el trabajo y las limitaciones presupuestarias para obtener el material
(Salas Arredondo 2021). Para calcular el tiempo requerido para culminar las
actividades del proyecto, sera importante emplear los datos del alcance de la
actividad, de las clases de recursos requeridos, de la cantidad calculada de los
recursos y sus calendarios de uso (Riveros 2019). Segun lo indicado por
Palomino Yataco (2019), se trata del procedimiento destinado a reconocer y
registrar las acciones particulares que se requieren llevar a cabo con el fin de

confeccionar los resultados previstos del proyecto.

Secuencia de las actividades; tras haber reconocido cada actividad que
conllevara el plan, es importante definir un orden de estas. Este orden no
necesariamente tiene que ser secuencial, a causa de que 2 actividades pueden
concordar en el tiempo. Si bien, este concepto dentro del Cronograma posibilita
solucionar, de modo apropiado, los requerimientos técnicos impuestos al plan.
Todo esto consiguiendo una Optima mezcla de costes y tiempos (Riveros 2019).
Se define por medio de vinculos lo6gicos, cada accién e hito, excepto el primero
y el ultimo, se conecta con por lo menos un predecesor y un sucesor. Puede ser

importante considerar retrasos 0 adelantos entre cada actividad para lograr
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sostener un cronograma del plan factible y realista. La secuencia puede ser
establecida empleando una aplicacibn de administracion de proyectos o

haciendo uso de métodos automatizados o manuales (Guerrero Chanduvi 2015).

Gestion de los recursos; en esta parte se pretende determinar los individuos,
el material o los medios econémicos con los cuales se cuenta para el desarrollo
del plan. Si se adjudica el costo econémico a cada fase, el cronograma sera de
utilidad como cimiento para elaborar el presupuesto, otro de los instrumentos
imprescindibles en la etapa anterior de cualquier proyecto de compafiia. En
algunas ocasiones, no obstante, no es probable conseguir la informacion del
costo de una actividad, puesto que es probable que el mismo se determine
durante el procedimiento. La designacion de los medios supone la distribucién
de los medios obtenidos entre las diferentes actividades y trabajos del plan. Ello
se lleva a cabo de acuerdo con la indole de los trabajos, la disposicion de los
medios y cada prioridad del plan (Pérez 2020).
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lIl. METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacion
3.1.1. Tipo de investigacion
El estudio es de tipo aplicado, constituyendo un enfoque pragmatico o
utilitario que capitaliza los entendimientos obtenidos mediante la investigacién
fundamental o tedrica con el propésito de abordar y resolver inconvenientes

inmediatos (Sanchez, Reyes y Mejia 2018).

El enfoque es cuantitativo, emplea la recoleccién y analisis de datos para
dar respuesta a interrogantes de investigacion y demostrar hipoétesis
planteadas anticipadamente, de igual modo se respalda en la medicion de
factores y herramientas de estudio, haciendo uso de técnicas estadisticas
tanto descriptivas como inferenciales en el andlisis estadistico y la verificacion
de hipotesis. Se incluye el planteamiento de hipotesis de naturaleza
estadistica, la formalizacion del disefio de distintos tipos de investigacion,

entre otras consideraciones relevantes (Naupas et al. 2018).

3.1.2. Disefio de investigacion

El disefio es no experimental, en este disefio no existe estimulo o condicion
experimental a las cuales sean sometidas las variables de investigacion;
transeccional, se hacen en una sola instancia, por ello, no existe un
seguimiento; y correlacional causal, posee la particularidad de definir causa —
efecto entre sus variables. Se reconocen las variables independientes como
las causas y las variables dependientes como los efectos. Es posible formular
hipotesis de manera que se defina la causalidad (Arias et al. 2022). Su

representacion grafica es la siguiente:

Donde:

M: ingenieros supervisores de un proyecto minero de Moquegua, 2023.
Ox: Variable independiente: Operatividad de los equipos

Oy: Variable dependiente: Cumplimiento del cronograma de obra

r: relacion de causalidad entre las variables
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3.2. Variables y operacionalizacién

Variable Independiente: Operatividad de los equipos
Definicion conceptual

Hablar de la operatividad de maquinas es cuantificarla hacia su
disponibilidad, eficacia, el tiempo trabajado por dias, meses, afos; de igual
modo el de manifestar un nulo estadistico de paradas. Asimismo, es llevar a
cabo sin inconveniente de pérdida de capacidad, de torque, las diferentes
labores para las cuales fue elaborada. Planificar o adaptar actividades que
consigan que las maquinarias pesadas operen de manera eficiente con la
finalidad de explotar sus caracteristicas durante su vida Util. Para garantizar
este funcionamiento es indispensable generar procedimiento de control,
seguimiento y precaucion que restrinjan al maximo cualquier averia o

imprevisto (Navarro y Chininin 2019).

Definicion operacional

La variable ha sido subdivida en 4 dimensiones; siendo estas: eficiencia
general de los equipos, mantenimiento preventivo, productividad en
maquinaria pesada y reemplazo de los equipos, siendo el fin medir el nivel de
la operatividad de los equipos de un proyecto minero de Moquegua 2023. Para

ello se uso6 un cuestionario de veinte preguntas.

Variable Dependiente: Cumplimiento del cronograma de obra
Definicion conceptual

Con la realizacion del cronograma se consigue una Optima administracion
en costes y tiempos. Para asegurar el ciclo eficiente y regular de las obras se
necesita de una exhaustiva realizacion del programa de obra en las distintas
fases, entre estas la planificacion, la organizacién, la direccion y el control,
una vez que de estas depende el logro del proyecto y la comprobacion de
cuestiones tan relevantes como los presupuestos de obras (Burgos y Vela
2015).

Definicion operacional
La variable ha sido subdivida en 4 dimensiones; siendo estas: tiempo de
inicio y finalizacion, duracion de las actividades, secuencia de las actividades

y gestidn de los recursos, siendo la finalidad medir el nivel del cumplimiento
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del cronograma de obra de un proyecto minero de Moquegua 2023. Para ello

se uso un cuestionario de veinte preguntas.

3.3. Poblacion, muestra, muestreo, unidad de analisis
3.3.1. Poblacion
Identificar la agrupacion de personas, casos, sucesos 0 componentes que
seran examinados constituye la nocion de poblacion (Cueva et al. 2023). La
poblacion de presente estudio se halla compuesta por 35 ingenieros
supervisores de un proyecto minero de Moquegua a lo largo del 2023, siendo

una poblacién pequeiia se optd por trabajar con la totalidad de la misma.

Criterios de inclusion: se han considerado parte del estudio los ingenieros
supervisores un proyecto minero de Moquegua que vienen laborando durante
el afio 2023.

Criterios de exclusién: no son parte del estudio los trabajadores y operarios
de un proyecto minero de Moquegua que vienen laborando durante el afio
2023; asi como aquellos ingenieros supervisores que no desean patrticipar del

estudio.

3.3.4. Unidad de analisis
Ingeniero supervisor de un proyecto minero de Moquegua durante el afio
2023.

3.4. Técnicas e instrumento de recolecciéon de datos
Técnicas
Encuesta: Segun lo indicado por Lépez y Fachelli (2015), posibilita la
obtencion de informacién mediante la indagacion dirigida al entrevistado con
el objetivo de obtener los datos necesarios para la investigacion. Sirvié para
la recoleccion de datos asociados con las dos variables en estudio, por medio
de dos instrumentos disefiados con esa finalidad, la informacion procede de

las respuestas emitidas por la muestra encuestada.

Instrumentos
Cuestionario: implica un grupo de interrogantes expuestos y numerados en
un cuadro, acompafado de una variedad de posibles respuestas que el

participante debe contestar. No hay respuestas precisas o0 inexactas; cada
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respuesta conduce a un desenlace Unico y se aplica a un conjunto de
individuos (Arias, 2020). Para recabar la data fueron elaborados dos
cuestionarios, los mismos que constan de un conjunto de interrogantes de tipo
cerrado agrupadas segun las dimensiones planteadas, para ponderar las
respuestas se empled una escala de tipo Likert que posee 5 opciones de
respuesta. Los cuestionarios se describen del modo siguiente:

El cuestionario para medir la operatividad de los equipos posee 20
preguntas, las mismas que corresponden a las cuatro dimensiones
consideradas (eficiencia general de los equipos, mantenimiento preventivo,
productividad en maquinaria pesada y remplazo de equipos). Mientras que el
cuestionario para medir el cumplimiento del cronograma de obra, cuenta con
20 interrogantes, las cuales agrupan 4 dimensiones, estas son: tiempo de
inicio y finalizacion, duracién de las actividades, secuencia de las actividades

y gestion de los recursos.

Validez

La validez de los cuestionarios fue de contenido, marcando el inicio en la
creacion de instrumentos y relacionandose con la fase cualitativa del mismo.
Se analiza si un dispositivo recopila adecuadamente cada componente que
podria conformar la variable que se intenta medir (Galindo Dominguez 2020).
Para efectuar este procedimiento, se empledé la valoracion de tres
especialistas en el campo, a los cuales se les pidi6 que examinaran los
elementos de ambos cuestionarios, permitiéndoles realizar ajustes necesarios
si asi lo consideraban. Efectuado el proceso los jueces consideraron emitir
una opinién favorable respecto de los cuestionarios, por lo que procedio a su

aplicacion (Anexo 6).

Confiabilidad

Es un principio esencial de la precision de una investigacion; dicho de otro
modo, un instrumento es preciso, fiable o reproducible, si las mediciones
efectuadas con él, generan los mismos resultados en distintas situaciones,
circunstancias y poblaciones si es aplicado en las mismas condiciones
(Manterola et al. 2018). Para este procedimiento se efectué una prueba piloto

con la intervencion de 15 ingenieros supervisores de un proyecto minero de
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Moquegua, a los mismos se les suministrd los dos cuestionarios, siendo las
respuestas emitidas por los mismos procesadas en el programa estadistico
SPSS V26 con la prueba del Alfa de Cronbach. Se consiguié como resultados,
en el cuestionario para medir la operatividad de los equipos un valor de 0.741
en el Alfa de Cronbach, lo que indica que se trata de un nivel aceptable de
confiabilidad; entre tanto en el cuestionario para medir el cumplimiento del
cronograma de obra se logré un valor de 0.762 en el Alfa de Cronbach lo que

sefala que este alcanzo un nivel aceptable de confiabilidad (Anexo 7).

3.5. Procedimientos

Elaborados los cuestionarios, estos fueron validados y pasaron por la
prueba de confiabilidad, hallandose habilitados se pidié a la compafia el
permiso correspondiente para la aplicacion de los mismos (anexo 9), obtenido
este, se procedié a hablar con los ingenieros supervisores a quienes se les
explico de las finalidades que persigue el estudio, pidiéndoles llenar el
consentimiento informado para garantizar su participacion. Los cuestionarios
han sido aplicados de manera presencial, usando documentos impresos y
medios convencionales, adaptandose el investigador a los horarios libres de
los cuales disponian los ingenieros supervisores para el llenado de los
mismos. Recabada la informacion, esta fue trasladada a hojas de célculo
Excel, donde se procedié a ordenar y clasificar los datos para construir con
estos los resultados del estudio, presentdndolos en el capitulo

correspondiente a través de tablas estadisticas.

3.6. Método de andlisis de datos

Se ha usado estadistica descriptiva, a través de la cual se pudo vaciar la
informacion numérica contenida en los cuestionarios hacia la matriz de datos
Excel, donde esta fue agrupada y clasificada, presentandose la misma
mediante tablas donde se reparten tanto las frecuencias como los porcentajes
segun los niveles. Asi también, estadistica inferencial, mediante el programa
estadistico SPSS V26, usando en primer lugar la prueba de Shapiro-Wilk con
significancia del 5% para conocer la normalidad en la distribucion de la
muestra, en tanto esta no se distribuye normalmente se procedio a usar una

prueba no paramétrica para contrastar las hipétesis eligiéndose para ello el
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Coeficiente de correlacion de Spearman y el Pseudo R cuadrado de
Nagelkerke.

3.7. Aspectos éticos

En este estudio, se han considerado los aspectos éticos que se enuncian a
continuacion:
Principio de beneficencia: radica en la obligacion de no causar dafio y
asegurar el bienestar de los sujetos que son parte de la investigacion,
realizando para ello una evaluacién de potenciales riesgos y beneficios.
Validez cientifica: el estudio tiene valor a causa de que est4 apropiadamente
disefiado, de manera que los resultados son fiables y altamente eficientes.
Seleccion equitativa de los sujetos: se asegurd que estos son escogidos por
razones relacionadas con las interrogantes cientificas que propone el estudio.
Respeto por las personas: se consider6 a los individuos como agentes
auténomos, protegiendo a aquellos que tuvieron menor autonomia.
Confidencialidad: el autor ha preservado la confidencialidad de cada individuo
involucrado en el contexto de investigacion, lo cual implica que Unicamente él
posee la capacidad de vincular los datos recopilados con los respectivos
nombres, garantizando de esta manera la privacidad de los participantes.
Consentimiento informado: se respet6é la dignidad del participante de la
investigaciéon, contando para ello con su libre consentimiento, estando para
ello al tanto de los eventuales riesgos y potenciales consecuencias derivadas
de un uso inadecuado de los datos recopilados.
Citacion de fuentes: en la redaccion del informe final se procurd eludir
cualquier forma de apropiacién indebida, observando el principio de la
propiedad intelectual para asegurar la originalidad del contenido. El
investigador citd adecuadamente cada uno de los parrafos extraidos que
constituyeron antecedentes tedricos de la investigacibn empleando para esto,

las normas internacionales de citado APA 7ma edicion.
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IV. RESULTADOS

4.1.Descripcion de resultados

Tabla 1. Niveles de la operatividad de los equipos y de sus dimensiones de un

proyecto minero, Moquegua 2023

o Productivida

Eficiencia

Operatividad Mantenimien den Reemplazo

. general de los ] o .

NIVELES | de los equipos ) to preventivo | maquinaria | de equipos

equipos
pesada

f % f % f % f % f %

Mala 12 34.3 12 34.3 10 | 28.6 | 14 40 11 | 315

Regular 22 62.8 18 51.4 23 | 657 | 20 |57.1| 22 | 62.8

Buena 1 2.9 5 14.3 2 5.7 1 2.9 2 5.7

TOTAL 35 100 35 100 35 100 35 100 | 35 | 100

Fuente. Matriz de datos de la operatividad de los equipos

La tabla 1 muestra que para el 62.8% de los ingenieros supervisores la

operatividad de los equipos se halla en nivel regular, en tanto que el 34.3%

considera que se encuentra en nivel malo, y solo un 2.9% lo aprecia en nivel

bueno. Es deducible de ello, que la operatividad de los equipos de un proyecto

minero, Moquegua esta en nivel predominantemente regular. Asimismo, entre

las dimensiones que corresponden a la variable operatividad de los equipos, el

nivel que mayor predomina es el nivel regular, puesto que los puntajes mas altos

se posicionan de manera reincidente en este nivel, siendo los porcentajes

alcanzados, los que en seguida se enumeran: eficiencia general de los equipos

con 51.4%, mantenimiento preventivo con 65.7%, productividad en maquinaria

pesada con 57.1% y reemplazo de equipos con 62.8%.

21



Tabla 2. Niveles del cumplimiento del cronograma de obra y de sus dimensiones

de un proyecto minero, Moquegua 2023

o _ y Secuenci y
Cumplimiento Tiempo de | Duracion de Gestion
o a de las
_ del cronograma inicio y las o de los
Niveles o o actividad
de obra finalizacion | actividades recursos
es
f % f % f % f % f %
Bajo 10 28.6 9 25.7 | 14 40 12 | 343 | 14 | 40
Medio 24 68.5 25 714 | 21 60 | 20 | 57.1 |19 | 54.3
Alto 1 2.9 1 2.9 0 0 3186 | 2 5.7
TOTAL 35 100 35 100 35 100 35 | 100 | 35 100

Fuente. Matriz de datos del cumplimiento del cronograma de obra

La tabla 2 muestra que para el 68.5% de los ingenieros supervisores el
cumplimiento del cronograma de obra se halla en nivel medio, mientras que el
28.6% considera que se encuentra en nivel bajo, y solamente un 2.9% lo aprecia
en nivel alto. Es deducible de ello, que el cumplimiento del cronograma de obra
de un proyecto minero esté en nivel predominantemente medio. Asimismo, entre
las dimensiones que corresponden a la variable cumplimiento del cronograma
de obra, el nivel que mayor predomina es el nivel medio, puesto que los puntajes
mas altos se posicionan de manera reincidente en este nivel, siendo los
porcentajes alcanzados, los que en seguida se enumeran: tiempo de inicio y
finalizacion con 71.4%, duracion de las actividades con 60%, secuencia de las

actividades con 57.1% y gestién de los recursos con 54.3%.
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4.2.Prueba de normalidad

Tabla 3. Prueba de Shapiro-Wilk de la operatividad de los equipos y el

cumplimiento del cronograma de obra de un proyecto minero,

Moquegua 2023

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Operatividad de los equipos ,929 35 ,025
Cumplimiento del cronograma de obra ,932 35 ,032
Eficiencia general de los equipos ,965 35 ,329
Mantenimiento preventivo ,953 35 ,144
Productividad en maquinaria pesada ,946 35 ,083
Reemplazo de equipos ,969 35 425

Fuente. Matriz de datos de las variables

La tabla 3 exhibe los resultados que se obtuvieron de la prueba de Shapiro-
Wilk usada dado el tamafio que tiene la muestra (esta es inferior a las 50

unidades), para analizar la normalidad en el modo en que esta se distribuye. De

la apreciacion de los niveles de significancia de las variables: operatividad de los

equipos y cumplimiento del cronograma de obra, tanto como de las dimensiones,

y puesto que estos son inferiores al 5% (p<0.05), se debe indicar que la

distribucion en menciéon no sigue las reglas establecidas por la normalidad,

correspondiendo de esta manera la utilizacibn de pruebas no paramétricas,

optandose por emplear para verificar las hip6tesis propuestas el Coeficiente de

correlacion de Spearman.
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4.3.Prueba de hipétesis
Hipotesis general
La operatividad de los equipos influye significativamente en el cumplimiento del

cronograma de obra de un proyecto minero, Moquegua 2023.

Tabla 4. Tabla cruzada de la operatividad de los equipos y el cumplimiento del

cronograma de obra de un proyecto minero, Moquegua 2023

CUMPLIMIENTO DEL CRONOGRAMA DE
OPERATIVIDAD DE LOS EQUIPOS OBRA Total
Bajo Medio Alto
N° 9 3 0 12
Mala
% 25,7% 8,6% 0,0% 34,3%
N° 1 21 0 22
Regular
% 2,9% 60,0% 0,0% 62,9%
N° 0 0 1 1
Buena
% 0,0% 0,0% 2,9% 2,9%
N° 10 24 1 35
Total
% 28,6% 68,6% 2,9% 100,0%
Correlaciones
Operatividad | CUMPlimiento
del
de los
equipos cronograma
de obra
N Coef|C|e.n,te de 1,000 848"
Rho de S Operatividad de los | correlacion
0 de spearman equipos Slg (bilateral) . ,000
N 35 35

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

Fuente. Matriz de datos de las variables

En la tabla 4 es apreciable que en percepcién del 60% de los ingenieros
supervisores, la operatividad de los equipos se localiza en nivel regular, mientras
gue el cumplimiento del cronograma de obra se halla en nivel medio. En tanto,
que, de la revision de las correlaciones, se puede sefialar que siendo el valor del
Coeficiente de correlacién de Spearman= 0.848 que indica una alta correlacién
positiva sumado a un nivel de significancia p=0.000 inferior al 1% (p<0.01),
gueda demostrada la hipétesis que establece que la operatividad de los equipos
influye significativamente en el cumplimiento del cronograma de obra de un

proyecto minero, Moquegua 2023.
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Tabla 5. Pseudo R2 de las variables operatividad de los equipos y cumplimiento

del cronograma de obra

Pseudo R cuadrado
Cox y Snell ,760
Nagelkerke , 762
McFadden 247

Funcién de enlace: Logit.

Fuente. Matriz de datos de las variables

En la tabla 5 se evidencia que la prueba de Cox y Snell alcanza un valor de
0.760 (76%), asimismo, Nagelkerke exhibe un valor de 0.762 (76.2%), en tanto
que, el valor de McFadden fue de 0.247 (24.7%), razon por la que, se precisa
que el modelo de regresion ordinal consigue ser considerable logrando explicar
la hipotesis general, lo cual posibilita deducir que existe alto grado de
dependencia de manera significativa entre la variable operatividad de los equipos
y el cumplimiento del cronograma de obra, resultando viable manifestar que la
operatividad de los equipos influye significativamente en el cumplimiento del
cronograma de obra de un proyecto minero, Moquegua 2023.
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HE1l. La eficiencia general de los equipos influye significativamente en el
cumplimiento del cronograma de obra de un proyecto minero, Moguegua
2023.

Tabla 6. Tabla cruzada de la eficiencia general de los equipos y el cumplimiento

del cronograma de obra de un proyecto minero, Moquegua 2023

EFICIENCIA GENERAL DE LOS CUMPLIMIENTO DEL CRONOGRAMA DE
OBRA Total
EQUlPOS Bajo Medio Alto
N° 9 3 0 12
Mala
% 25,7% 8,6% 0,0% 34,3%
N° 0 18 0 18
Regular
% 0,0% 51,4% 0,0% 51,4%
N° 1 3 1 5
Buena
% 2,9% 8,6% 2,9% 14,3%
N° 10 24 1 35
Total
% 28,6% 68,6% 2,9% 100,0%

Correlaciones

Cumplimiento
Eficiencia del
general de los | cronograma
equipos de obra
o Coef|C|eln,te de 1,000 494"
Rho de Spearman | Eiciencia general de los correlacion
pear equipos Sig. (bilateral) . ,003
N 35 35

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

Fuente. Matriz de datos de las variables

En la tabla 6 es apreciable que en percepcion del 51.4% de los ingenieros
supervisores, la eficiencia general de los equipos se localiza en nivel regular,
mientras que el cumplimiento del cronograma de obra se halla en nivel medio.
En tanto, que, de la revision de las correlaciones, se puede sefialar que siendo
el valor del Coeficiente de correlacion de Spearman= 0.494 que indica una
moderada correlacion positiva sumado a un nivel de significancia p=0.000 inferior
al 1% (p<0.01), queda demostrada la hipotesis que establece que la eficiencia
general de los equipos influye significativamente en el cumplimiento del

cronograma de obra de un proyecto minero, Moquegua 2023.
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Tabla 7. Pseudo R2 de la dimension eficiencia general de los equipos y el

cumplimiento del cronograma de obra

Pseudo R cuadrado

Cox y Snell ,276
Nagelkerke 277
McFadden ,056

Funcién de enlace: Logit.

Fuente. Matriz de datos de las variables

En la tabla 7 se evidencia que la prueba de Cox y Snell alcanza un valor de
0.276 (27.6%), asimismo, Nagelkerke exhibe un valor de 0.277 (27.7%), en tanto
que, el valor de McFadden fue de 0.056 (5.6%), razdn por la que, se precisa que
el modelo de regresion ordinal consigue ser considerable logrando explicar la
hipotesis, lo cual posibilita deducir que existe alto grado de dependencia de
manera significativa entre la dimension eficiencia general de los equipos y el
cumplimiento del cronograma de obra, resultando viable manifestar que la
eficiencia general de los equipos influye significativamente en el cumplimiento

del cronograma de obra de un proyecto minero, Moquegua 2023.
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HEZ2. El mantenimiento preventivo de los equipos influye significativamente en el
cumplimiento del cronograma de obra de un proyecto minero, Moquegua
2023.

Tabla 8. Tabla cruzada del mantenimiento preventivo de los equipos y el

cumplimiento del cronograma de obra de un proyecto minero,

Moquegua 2023
CUMPLIMIENTO DEL CRONOGRAMA DE
MANTENIMIENTO PREVENTIVO OBRA Total
Bajo Medio Alto
N° 6 4 0 10
Mala
% 17,1% 11,4% 0,0% 28,6%
N° 4 18 1 23
Regular
% 11,4% 51,4% 2,9% 65,7%
N° 0 2 0 2
Buena
% 0,0% 5,7% 0,0% 5,7%
N° 10 24 1 35
Total
% 28,6% 68,6% 2,9% 100,0%
Correlaciones
Cumplimiento
Mantenimient del
0 preventivo cronograma
de obra
Coef|C|e.n,te de 1,000 636"
Rho de S Mantenimiento correlacion
0 de spearman preventivo Sig. (bilateral) . ,000
N 35 35

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

Fuente. Matriz de datos de las variables

En la tabla 8 es apreciable que en percepcion del 51.4% de los ingenieros
supervisores, el mantenimiento preventivo de los equipos se localiza en nivel
regular, mientras que el cumplimiento del cronograma de obra se halla en nivel
medio. En tanto, que, de la revisién de las correlaciones, se puede sefialar que
siendo el valor del Coeficiente de correlacién de Spearman= 0.636 que indica
una alta correlacion positiva sumado a un nivel de significancia p=0.000 inferior
al 1% (p<0.01), queda demostrada la hipdtesis que establece que el
mantenimiento preventivo de los equipos influye significativamente en el

cumplimiento del cronograma de obra de un proyecto minero, Moquegua 2023.
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Tabla 9. Pseudo R2 de la dimension mantenimiento preventivo de los equipos y

el cumplimiento del cronograma de obra

Pseudo R cuadrado

Cox y Snell ,361
Nagelkerke ,362
McFadden ,077

Funcién de enlace: Logit.

Fuente. Matriz de datos de las variables

En la tabla 9 se evidencia que la prueba de Cox y Snell alcanza un valor de
0.361 (36.1%), asimismo, Nagelkerke exhibe un valor de 0.362 (36.2%), en tanto
que, el valor de McFadden fue de 0.077 (7.7%), razdn por la que, se precisa que
el modelo de regresion ordinal consigue ser considerable logrando explicar la
hipotesis, lo cual posibilita deducir que existe alto grado de dependencia de
manera significativa entre la dimensidon mantenimiento preventivo de los equipos
y el cumplimiento del cronograma de obra, resultando viable manifestar que el
mantenimiento preventivo de los equipos influye significativamente en el

cumplimiento del cronograma de obra de un proyecto minero, Moquegua 2023.
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HE3. La productividad en maquinaria pesada influye significativamente en el
cumplimiento del cronograma de obra de un proyecto minero, Moguegua
2023.

Tabla 10. Tabla cruzada de la productividad en maquinaria pesada y el

cumplimiento del cronograma de obra de un proyecto minero,

Moquegua 2023
PRODUCTIVIDAD EN CUMPLIMIENTO DEL CRONOGRAMA DE
OBRA Total
MAQUINARIA PESADA Bajo Nedio Ao
N° 10 4 0 14
Mala
% 28,6% 11,4% 0,0% 40,0%
N° 0 20 0 20
Regular
% 0,0% 57,1% 0,0% 57,1%
N° 0 0 1 1
Buena
% 0,0% 0,0% 2,9% 2,9%
N° 10 24 1 35
Total
% 28,6% 68,6% 2,9% 100,0%

Correlaciones

Cumplimiento
Productividad del
en maquinaria | cronograma
pesada de obra
N Coef|C|e.n,te de 1,000 620"
Rho de Spearman Productividad en correlacian
maquinaria pesada | Sig. (bilateral) : ,000
N 35 35

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

Nota. Matriz de datos de las variables

En la tabla 10 es apreciable que en percepcién del 57.1% de los ingenieros
supervisores, la productividad en maquinaria pesada se localiza en nivel regular,
mientras que el cumplimiento del cronograma de obra se halla en nivel medio.
En tanto, que, de la revision de las correlaciones, se puede sefialar que siendo
el valor del Coeficiente de correlacién de Spearman= 0.620 que indica una alta
correlacion positiva sumado a un nivel de significancia p=0.000 inferior al 1%
(p<0.01), queda demostrada la hipétesis que establece que la productividad en
maquinaria pesada influye significativamente en el cumplimiento del cronograma

de obra de un proyecto minero, Moquegua 2023.
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Tabla 11. Pseudo R2 de la dimension productividad en maquinaria pesada y el

cumplimiento del cronograma de obra

Pseudo R cuadrado
Cox y Snell 411
Nagelkerke 412
McFadden ,091

Funcion de enlace: Logit.

Fuente. Matriz de datos de las variables

En la tabla 11 se evidencia que la prueba de Cox y Snell alcanza un valor de
0.411 (41.1%), asimismo, Nagelkerke exhibe un valor de 0.412 (41.2%), en tanto
que, el valor de McFadden fue de 0.091 (9.1%), razén por la que, se precisa que
el modelo de regresion ordinal consigue ser considerable logrando explicar la
hipotesis, lo cual posibilita deducir que existe alto grado de dependencia de
manera significativa entre la dimension productividad en maquinaria pesada y el
cumplimiento del cronograma de obra, resultando viable manifestar que la
productividad en maquinaria pesada influye significativamente en el

cumplimiento del cronograma de obra de un proyecto minero, Moquegua 2023.
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HEA4. El reemplazo de equipos influye significativamente en el cumplimiento del

cronograma de obra de un proyecto minero, Moquegua 2023.

Tabla 12. Tabla cruzada del reemplazo de equipos influye significativamente en

el cumplimiento del cronograma de obra de un proyecto minero,

Moquegua 2023
REEMPLAZO Y BAJA DE CUMPLIMIENTO DEL CRONOGRAMA DE
OBRA Total
EQUlPOS Bajo Medio Alto
N° 9 2 0 11
Mala
% 25,7% 5,7% 0,0% 31,4%
N° 1 21 0 22
Regular
% 2,9% 60,0% 0,0% 62,9%
N° 0 1 1 2
Buena
% 0,0% 2,9% 2,9% 5,7%
N° 10 24 1 35
Total
% 28,6% 68,6% 2,9% 100,0%
Correlaciones
Cumplimiento
Reemplazo y del
baja de cronograma
equipos de obra
| baia d S:r?ggiigtr? - 1,000 703"
Reemplazo y baja de
Rho de Spearman equipos Slg (bilateral) ] 1000
N 35 35

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

Nota. Matriz de datos de las variables

En la tabla 12 se aprecia que en percepcion del 60% de los ingenieros
supervisores, el reemplazo de equipos se localiza en nivel regular, mientras que
el cumplimiento del cronograma de obra se halla en nivel medio. En tanto, que,
de la revision de las correlaciones, se puede sefialar que siendo el valor del
Coeficiente de correlaciéon de Spearman= 0.703 que indica una alta correlacién
positiva sumado a un nivel de significancia p=0.000 inferior al 1% (p<0.01),
queda demostrada la hipotesis que establece que el reemplazo de equipos
influye significativamente en el cumplimiento del cronograma de obra de un

proyecto minero, Moquegua 2023.
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Tabla 13. Pseudo R2 de la dimension reemplazo de equipos y el cumplimiento

del cronograma de obra

Pseudo R cuadrado

Cox y Snell 524
Nagelkerke ,526
McFadden ,128

Funcion de enlace: Logit.

Fuente. Matriz de datos de las variables

En la tabla 13 se evidencia que la prueba de Cox y Snell alcanza un valor de
0.524 (52.4%), asimismo, Nagelkerke exhibe un valor de 0.526 (52.6%), en tanto

que, el valor de McFadden fue de 0.128 (12.8%), razon por la que, se precisa

que el modelo de regresion ordinal consigue ser considerable logrando explicar

la hipétesis, lo cual posibilita deducir que existe alto grado de dependencia de

manera significativa entre la dimensidn reemplazo de equipos y el cumplimiento

del cronograma de obra, resultando viable manifestar que el reemplazo de

equipos influye significativamente en el cumplimiento del cronograma de obra de

un proyecto minero, Moquegua 2023.
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V. DISCUSION

Hoy en dia, las compafias del ambito minero persiguen incrementar la
produccion, perfeccionar la productividad y rentabilidad, racionalizar los
procedimientos e incrementar el rendimiento para maximizar la eficacia de sus
procedimientos. En ese sentido, son cada vez mas conscientes que la
continuidad de sus operaciones y de la produccion no solo dependen del
hallazgo de recursos mineros; sino también del adecuado funcionamiento de sus
bienes de capital, que ayudaran a cumplir con los objetivos de costos y
optimizaciéon de procesos (Meneses 2023). El funcionamiento de los equipos es
un factor bastante trascendente, debido a que se requiere que constantemente
estén produciendo para conseguir las metas de la empresa. Por ese motivo, es
relevante que este equipo opere de modo adecuado en el estado que se

encuentren y disminuir el periodo inoperativo (Heras Giron 2022).

Las demoras en el cronograma de los proyectos han sido siempre un factor
de preocupacion dentro del campo de la ingenieria; teniendo en cuenta la
importancia que tiene entregar un proyecto en las fechas o tiempos planificados.
El desempefio del cronograma es un indicador vital que mide el desempefio del
proyecto, los retrasos en el cronograma son un desafio de larga data, puesto que
los cambios en el mismo a menudo conducen a un aumento en la probabilidad
de que se generen sobrecostos y retrasos en el proyecto (Jiménez y Méndez
2021). Muchas veces el incumplimiento del cronograma de obra y los excesivos
tiempos improductivos son producidos por la falta de equipos disponibles
originado por fallas en los mismos, asi como por la mala distribucién de estos.
Por este motivo, la disponibilidad de los equipos, requiere no solo de un personal
calificado, sino también de un plan de mantenimiento eficiente, efectivo y

oportuno (Vilca Yaranga 2018).

Entre los resultados estadisticos del estudio, se hallé6 que para el 62.8% de
los ingenieros supervisores la operatividad de los equipos se halla en nivel
regular, en tanto que el 34.3% considera que se encuentra en nivel malo, y solo
un 2.9% lo aprecia en nivel bueno. Es deducible de ello, que la operatividad de
los equipos de un proyecto minero, Moquegua esta en nivel predominantemente

regular. Mientras que en las dimensiones el nivel que mayor predomina es el
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nivel regular, puesto que los puntajes mas altos se posicionan de manera
reincidente en este nivel, siendo los porcentajes alcanzados, los que en seguida
se enumeran: eficiencia general de los equipos con 51.4%, mantenimiento
preventivo con 65.7%, productividad en maquinaria pesada con 57.1% vy

sustitucion de maquinarias con 62.8%.

Los resultados encontrados en la variable son similares a los que fuesen
hallados en el estudio efectuado por Soberanes Lopez (2020), toda vez que en
el mismo se encontré que la disposicibn mecanica de los volquetes incide de
manera directa en el rendimiento; en ese sentido, la carencia de respuesta de la
logistica de repuestos de la compaiiia, la escasa experiencia del mecanico y la
carencia de una planeacion de mantenimiento preventivo ocasionan que el
periodo que las maquinarias pasan en los talleres mecanicos sea bastante
superior. Siendo la disposicion mecanica promedio 95.86%. La utilizacion
eficiente se encuentra asociada con la disposicion mecénica, el tiempo que las
magquinarias pasan en los talleres mecéanicos disminuyen el empleo de estas
madquinarias, el promedio en el semestre es de ochenta y siete por ciento, ello

significa una pérdida de 1.33 horas por guardia.

Asimismo, se halld6 que para el 68.5% de los ingenieros supervisores el
cumplimiento del cronograma de obra se halla en nivel medio, mientras que el
28.6% considera que se encuentra en nivel bajo, y solamente un 2.9% lo aprecia
en nivel alto. Es deducible de ello, que el cumplimiento del cronograma de obra
de un proyecto minero esta en nivel predominantemente medio. Mientras que,
en las dimensiones, el nivel que mayor prevalece es el nivel medio, puesto que
los puntajes mas altos se posicionan de manera reincidente en este nivel, siendo
los porcentajes alcanzados, los que en seguida se enumeran: tiempo de inicio y
finalizacion con 71.4%, duracion de las actividades con 60%, secuencia de las

actividades con 57.1% y gestion de los recursos con 54.3%.

Para comparar estos resultados, se ha tenido que recurrir al trabajo efectuado
por Arrieta y Morales (2019), puesto que, en este, se llegé a concluir que las
situaciones generadoras de riesgos y situaciones conflictivas no siguen un
modelo que sea predecible, por el contrario, son los contextos interno y externo

aquellos que con su curso natural plantean retos y complicaciones a la hora de
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efectuar el cronograma de los proyectos de construccién. Los riesgos
pertenecientes a la categoria de impacto sobre el cronograma “Alto” tienen en
comun la capacidad de suspender las actividades relacionadas a dichos riesgos,
y con ello pausar el proyecto de manera temporal. Por otro lado, los riesgos de
categoria “moderado” disminuyen la velocidad con la que se realizan las
actividades del proyecto, generando un retraso en el cumplimiento del
cronograma. Los riesgos no varian respecto al tipo de proyecto, sin embargo,
aumentan el impacto que tienen sobre el cronograma a medida que la magnitud
del proyecto crece, ademas de esto el tratamiento que se le debe dar a dichos

riesgos cobra mayor importancia.

A su vez, se complementan con los que se hallaran en la indagacion realizada
por Camero y Tapia (2023), donde se obtuvo un resultado que demostré de
manera clara que la implementacion de la metodologia PMBOK 6ta Edicion para
la gestion de peligros en términos de costo y cronograma en proyectos
ejecutados en 2022 constituye un instrumento fundamental para tomar
decisiones. Esto se debe a que facilita la identificacion, priorizacion y gestion de
los riesgos inherentes a cada proyecto en particular. En conclusién, se ha
logrado adquirir un entendimiento profundo acerca del impacto que los riesgos
tienen tanto en el aspecto econémico como en el cumplimiento de los plazos en

cada proyecto.

Otro de los resultados fue que en percepcion 60% de los ingenieros
supervisores, la operatividad de los equipos se localiza en nivel regular, mientras
gue el cumplimiento del cronograma de obra se halla en nivel medio. En tanto,
que, de la revision de las correlaciones, se puede sefialar que siendo el valor del
Coeficiente de correlacion de Spearman= 0.848 que indica una alta correlacién
positiva sumado a un nivel de significancia p=0.000 inferior al 1% (p<0.01),
gueda demostrada la hipoétesis. Sumado a esto, la prueba de Cox y Snell alcanzé
un valor de 0.760 (76%), asimismo, Nagelkerke exhibié un valor de 0.762
(76.2%), en tanto que, el valor de McFadden fue de 0.247 (24.7%), razon por la
que, se precisa que el modelo de regresiéon ordinal consigue ser considerable
logrando explicar la hipotesis general, lo cual posibilitd deducir que existe alto

grado de dependencia de manera significativa entre la variable operatividad de
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los equipos y el cumplimiento del cronograma de obra, resultando viable
manifestar que la operatividad de los equipos influye significativamente en el
cumplimiento del cronograma de obra de un proyecto minero, Moquegua 2023.
Los resultados de la hipdtesis general concuerdan en buena parte con el
resultado del estudio que desarrollara Mondragdn Cornejo (2021), en tanto que
los logros obtenidos generaron la inspiracion necesaria para desarrollar
conclusiones y sugerencias con el propdsito de identificar la conexion entre la
realizacion de los plazos y la ejecucion de proyectos de trabajos publicos en el
Programa de Gobierno Regional de Lima Metropolitana. Estableciéndose de

modo decisivo que hay un vinculo significativo entre ambos aspectos.

Resulta, ademas oportuno complementar estos resultados con los preceptos
gue esgrime la teoria de Restricciones (TOC), la misma que plantea un método
gue reconoce, administra y perfecciona las restricciones o limitaciones de una
estructura la que se encuentra limitada por el cuello de botella presente en
alguna organizacion, reduciendo la administracion de las estructuras. Esta
metodologia posibilita a la direcciébn planear resultados de mejoramiento
constante evidenciados en los beneficios y ganancias de la compaifia. Una
propuesta de teoria de restricciones es la perspectiva, reconociendo cuales son
las partes que tienen que ser mejoradas, ello significa los eslabones mas fragiles
de los procedimientos de produccion o de servicios (cuello de botella) de una
compainiia el cual no deja a la estructura lograr el objetivo o continuar con el
procedimiento de cada operacion regularmente planificadas. Una particularidad
relevante es que la teoria de restricciones contribuye a aumentar el grado de

servicio, lo que ira acomparfiado del recurso otorgado (Gallego y Zorrilla 2017).

También, se hall6 que en percepcion del 51.4% de los ingenieros
supervisores, la eficiencia general de los equipos se localiza en nivel regular,
mientras que el cumplimiento del cronograma de obra se halla en nivel medio.
En tanto, que, de la revision de las correlaciones, se puede sefialar que siendo
el valor del Coeficiente de correlacion de Spearman= 0.494 que indica una
moderada correlacién positiva sumado a un nivel de significancia p=0.000 inferior
al 1% (p<0.01), queda demostrada la hipétesis. Sumado a esto, la prueba de

Cox y Snell alcanzo un valor de 0.276 (27.6%), asimismo, Nagelkerke exhibio un
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valor de 0.277 (27.7%), en tanto que, el valor de McFadden fue de 0.056 (5.6%),
razon por la que, se precisa que el modelo de regresion ordinal consigue ser
considerable logrando explicar la hipétesis, lo cual posibilitd deducir que existe
alto grado de dependencia de manera significativa entre la dimension eficiencia
general de los equipos y el cumplimiento del cronograma de obra, resultando
viable manifestar que la eficiencia general de los equipos influye
significativamente en el cumplimiento del cronograma de obra de un proyecto

minero, Moquegua 2023.

Se ha optado por elegir el estudio desarrollado por Segura Llanos (2020) para
comparar los resultados antes presentados, en tanto que se encontré que la flota
de equipos de servicios que cuenta hoy en dia la mina Los Bronces, no se
encuentra sobredimensionada, por ello, la investigacion plantea el incremento de
tres unidades de bulldozer y dos de camiones aljibe. En promedio, la
disponibilidad de los equipos de servicios bordea el ochenta por ciento, entre
tanto, la utilizacién de los equipos bordea el setenta por ciento. La administracion
operativa de los equipos tiene que ser perfeccionada, no en el modo en que se
planifican las tareas, sino el modo en que se llevan a cabo estas. Indicadores
fundamentales como disponibilidad y utilizacién tienen que ser perfeccionados
en cada equipo de servicio. Por ultimo, se concluye que la finalidad de evaluacién

del equipo bajo el enfoque de rendimiento se cumple.

Otro de los resultados fue que en percepcion del 51.4% de los ingenieros
supervisores, el mantenimiento preventivo de los equipos se localiza en nivel
regular, mientras que el cumplimiento del cronograma de obra se halla en nivel
medio. En tanto, que, de la revisién de las correlaciones, se puede sefialar que
siendo el valor del Coeficiente de correlacién de Spearman= 0.636 que indica
una alta correlacién positiva sumado a un nivel de significancia p=0.000 inferior
al 1% (p<0.01), queda demostrada la hipétesis. Sumado a esto, la prueba de
Cox y Snell alcanzo un valor de 0.361 (36.1%), asimismo, Nagelkerke exhibio un
valor de 0.362 (36.2%), en tanto que, el valor de McFadden fue de 0.077 (7.7%),
razon por la que, se precisa que el modelo de regresiéon ordinal consigue ser
considerable logrando explicar la hipétesis, lo cual posibilit6 deducir que existe

alto grado de dependencia de manera significativa entre la dimension
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mantenimiento preventivo de los equipos y el cumplimiento del cronograma de
obra, resultando viable manifestar que el mantenimiento preventivo de los
equipos influye significativamente en el cumplimiento del cronograma de obra de

un proyecto minero, Moquegua 2023.

Los resultados arribados en esta hipoétesis son bastante semejantes a los que
Aldana Gallo (2019) encontr6 en su estudio en donde se llegd a concluir que la
puesta en funcionamiento de la administracion de un mantenimiento preventivo
beneficia de modo significativo a la disposicién de las maquinarias mineras de
transporte en la Unidad Inmaculada-Ayacucho de la compafiia Unidén de
Concreteras S.A simbolizando un aumento del 4.06 % ,de igual modo, la superior
eficiencia del mantenimiento preventivo perfecciona de modo significativo la
disposicion en las maquinarias mineras de transporte los resultados indicaron
que el promedio de cantidad de errores bajaron en 19,63 %, los costes de la
compafia bajaron en 2,29 soles por metro cubico simbolizando un ahorro la

organizacion de 129,920 soles anualmente.

Adicionado a los previos, se hall6 que en percepcién del 57.1% de los
ingenieros supervisores, la productividad en maquinaria pesada se localiza en
nivel regular, mientras que el cumplimiento del cronograma de obra se halla en
nivel medio. En tanto, que, de la revision de las correlaciones, se puede sefalar
que siendo el valor del Coeficiente de correlacién de Spearman= 0.620 que
indica una alta correlacion positiva sumado a un nivel de significancia p=0.000
inferior al 1% (p<0.01), queda demostrada la hipétesis. Sumado a esto, la prueba
de Cox y Snell alcanzé un valor de 0.411 (41.1%), asimismo, Nagelkerke exhibid
un valor de 0.412 (41.2%), en tanto que, el valor de McFadden fue de 0.091
(9.1%), raz6n por la que, se precisa que el modelo de regresion ordinal consigue
ser considerable logrando explicar la hipoétesis, lo cual posibilité deducir que
existe alto grado de dependencia de manera significativa entre la dimension
productividad en maquinaria pesada y el cumplimiento del cronograma de obra,
resultando viable manifestar que la productividad en maquinaria pesada influye
significativamente en el cumplimiento del cronograma de obra de un proyecto

minero, Moquegua 2023.
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Se ha estimado conveniente, por su cercania en cuanto a resultados, tomar
la investigacion efectuada por Guerra y Montes (2019), debido a que, en esta,
se llego a la conclusion que entre las principales razones que han contribuido a
la disminucién del indice de rendimiento del parque de maquinaria, se encuentra
la disponibilidad técnica. Esta disponibilidad se ve afectada por desperfectos en
la realizacion de los proyectos de mantenimiento, los cuales estan
estrechamente relacionados con la forma en que se adquiere cada equipo en

particular y la decision de reemplazarlo en el momento oportuno.

Ademas, se evidencid que en percepcion del 60% de los ingenieros
supervisores, el reemplazo de equipos se localiza en nivel regular, mientras que
el cumplimiento del cronograma de obra se halla en nivel medio. En tanto, que,
de la revision de las correlaciones, se puede sefialar que siendo el valor del
Coeficiente de correlacién de Spearman= 0.703 que indica una alta correlacion
positiva sumado a un nivel de significancia p=0.000 inferior al 1% (p<0.01),
gueda demostrada la hipétesis. Sumado a esto, la prueba de Cox y Snell alcanzé
un valor de 0.524 (52.4%), asimismo, Nagelkerke exhibié un valor de 0.526
(52.6%), en tanto que, el valor de McFadden fue de 0.128 (12.8%), raz6n por la
que, se precisa que el modelo de regresion ordinal consigue ser considerable
logrando explicar la hipotesis, lo cual posibilitd deducir que existe alto grado de
dependencia de manera significativa entre la dimensién reemplazo de equipos y
el cumplimiento del cronograma de obra, resultando viable manifestar que el
reemplazo de equipos influye significativamente en el cumplimiento del

cronograma de obra de un proyecto minero, Moquegua 2023.

Respecto de los resultados anteriores, se encuentran coincidencias con el
estudio efectuado por Olortegui Rojas (2029), dado que en este se concluyé que,
en los procedimientos mineros subterraneos, los costes de mantenimiento van
aumentando temporada a temporada y las pérdidas generadas por la escasa
disposicion de las maquinarias generan que el mantenimiento desempefie una
funcién bastante relevante. A medida que pasa el tiempo el equipo reduce su
eficacia en operaciones esta baja genera la caida econdmica para la compaifiia,
forzando a la compafia de tener un adecuado proyecto de mantenimiento y

arreglo, siendo importante sustituir la maquinaria en un tiempo definido. Los
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motivos y factores de reemplazamiento en maquinarias de perforacion se
contemplan como: menoscabo fisico, averia prematura parcial o total de sus
elementos, insuficiente e inapropiado, obsolescencia capital disponible, inflacion,
factor de inercia, impuesto sobre el ingreso, del mismo modo que demas factores
y criterios generales asociados a las cuestiones econdmicas relacionadas a la

produccion.

Por ultimo, se debe sefialar que la operatividad de los equipos en un proyecto
minero es fundamental para el cumplimiento del cronograma de obra; la
capacidad de los equipos para realizar tareas de manera eficiente y sin
interrupciones innecesarias es esencial para avanzar segun el cronograma
planificado. En esa perspectiva, la gestion efectiva del tiempo de inactividad y la
implementacion de programas de mantenimiento preventivo son esenciales para
minimizar los impactos negativos. Un equipo que funciona de manera efectiva y
gue esta disponible cuando se necesita ayuda a garantizar que las tareas se
completen dentro de los plazos establecidos. La operatividad adecuada de los
equipos implica una gestién proactiva del mantenimiento y la reparacion. Al
minimizar el tiempo de inactividad no planificado debido a problemas técnicos,
se evitan demoras en el desarrollo del proyecto. La planificacién cuidadosa, el
mantenimiento preventivo, la inversién en tecnologias eficientes y una gestion
efectiva de los recursos son factores clave para garantizar el cumplimiento del

cronograma en proyectos mineros.
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VI. CONCLUSIONES

1. Se comprobo que la operatividad de los equipos influye significativamente en
el cumplimiento del cronograma de obra de un proyecto minero, Moquegua
2023; dado el valor del Coeficiente de correlacion de Spearman= 0.848 que
indica una alta correlacién positiva con significancia (p<0.01); asimismo,
segun el coeficiente de Nagelkerke la variacion del cumplimiento del
cronograma de obra es explicado en 76.2% por la variacion en la operatividad

de los equipos en el modelo propuesto para la regresion ordinal.

2. Se comprobé que la eficiencia general de los equipos influye
significativamente en el cumplimiento del cronograma de obra de un proyecto
minero, Moquegua 2023; dado el valor del Coeficiente de correlaciéon de
Spearman= 0.494 que indica una moderada correlacion positiva con
significancia (p<0.01); asimismo, segun el coeficiente de Nagelkerke la
variacion del cumplimiento del cronograma de obra es explicado en 27.7% por
la variacion en la eficiencia general de los equipos en el modelo propuesto

para la regresion ordinal.

3. Se comprobd que el mantenimiento preventivo de los equipos influye
significativamente en el cumplimiento del cronograma de obra de un proyecto
minero, Moquegua 2023; dado el valor del Coeficiente de correlacién de
Spearman= 0.636 que indica una alta correlacion positiva con significancia
(p<0.01); asimismo, segun el coeficiente de Nagelkerke la variacion del
cumplimiento del cronograma de obra es explicado en 36.2% por la variacion
en el mantenimiento preventivo de los equipos en el modelo propuesto para

la regresion ordinal.

4. Se comprob6é que la productividad en maquinaria pesada influye
significativamente en el cumplimiento del cronograma de obra de un proyecto
minero, Moquegua 2023; dado el valor del Coeficiente de correlacion de
Spearman= 0.620 que indica una alta correlacion positiva con significancia
(p<0.01); asimismo, segun el coeficiente de Nagelkerke la variacion del

cumplimiento del cronograma de obra es explicado en 41.2% por la variacién

42



en la productividad en maquinaria pesada en el modelo propuesto para la

regresion ordinal.

. Se comprobd que el reemplazo de equipos influye significativamente en el
cumplimiento del cronograma de obra de un proyecto minero, Mogquegua
2023; dado el valor del Coeficiente de correlacion de Spearman= 0.703 que
indica una alta correlacién positiva con significancia (p<0.01); asimismo,
segun el coeficiente de Nagelkerke la variacion del cumplimiento del
cronograma de obra es explicado en 52.6% por la variacion en el reemplazo
de equipos en el modelo propuesto para la regresion ordinal.
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VIl. RECOMENDACIONES

1. Se sugiere a los ingenieros de oficina técnica, desarrollar un plan de proyecto
detallado que incluya todas las etapas y actividades, en donde se identifiquen
posibles problemas y riesgos que podrian afectar el cronograma para
desarrollar planes de contingencia que permita para abordar posibles
obstaculos. El plan debera ser dividido en fases manejables, estableciendo
hitos claros, asignando los recursos especificos a cada tarea y definiendo las
responsabilidades. Asimismo, utilizar herramientas de gestion del tiempo para
asignar tiempos especificos a cada tarea, capacitar en el uso de equipos y
tecnologias al personal e implementar un plan de mantenimiento preventivo

para disminuir el periodo de inactividad de los equipos.

2. Se invita a los ingenieros de planeamiento, a llevar a cabo un andlisis
exhaustivo de los actuales procedimientos para reconocer posibles cuellos de
botella y oportunidades de mejora, de modo tal que puedan implementarse
cambios para optimizar la secuencia de actividades y reducir tiempos de
espera. Optimizando a su vez la administracion de la cadena de
abastecimiento para garantizar una entrega oportuna de materiales y equipos,
junto a esto, implementar sistemas de monitoreo en tiempo real para evaluar
el rendimiento de los equipos junto a una comunicacion abierta entre los
miembros del grupo para resolver problemas de manera eficiente; todo ello

ayudara a cumplir con el cronograma de obra de manera mas efectiva.

3. Se sugiere a los ingenieros de mantenimiento establecer un programa de
mantenimiento preventivo regular basado en las horas de funcionamiento de
los equipos y las recomendaciones del fabricante, programando inspecciones
y mantenimientos de manera sistematica y consistente. A su vez, mantener
registros detallados de todas las actividades de mantenimiento preventivo
usando para ello un software que permita un seguimiento eficiente de las
fechas de mantenimiento, las intervenciones realizadas y los resultados
obtenidos. Fomentando, asimismo, una cultura de responsabilidad compartida
para el mantenimiento preventivo entre los operadores y los trabajadores de

mantenimiento.
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4. Se invoca a los ingenieros de entrenamiento, proporcionar entrenamiento
exhaustivo a los operadores de maquinaria pesada para asegurar un uso
adecuado y eficiente de los equipos, fomentando con ello, el conocimiento de
mejores practicas de operacion y seguridad. Junto a ello, planificar rutas
eficientes para la maquinaria pesada para minimizar los desplazamientos
innecesarios, con lo cual se evitaran movimientos y maniobras adicionales
gue consuman tiempo y recursos, distribuyendo equitativamente la carga de
trabajo entre diferentes equipos para evitar el agotamiento y el desgaste
excesivo. Al mismo tiempo, mantener un inventario adecuado de repuestos
para minimizar los tiempos de inactividad debido a la espera de piezas, esto

sin duda ayudara a cumplir con el cronograma de obra en un proyecto minero.

5. Se exhorta a los ingenieros de mantenimiento, realizar una evaluacién
exhaustiva del estado actual de los equipos. Esto puede incluir inspecciones
técnicas, analisis de rendimiento y consideraciones de mantenimiento, de
manera tal que puedan identificarse los equipos que se encuentren arribando
al final de su vida util o que presenten problemas crénicos que afecten su
eficiencia. Con ello, se podra realizar efectuar un analisis detallado de costo-
beneficio para determinar si el reemplazo de un equipo especifico es mas
rentable que mantenerlo considerando los costes de mantenimiento, el tiempo
de inactividad, los costos operativos y los beneficios de la nueva tecnologia.
Para finalmente, desarrollar un plan a largo plazo para el reemplazo de
equipos, considerando el ciclo de vida de cada uno, el cual debe coincidir con
el plan con el cronograma de obra para minimizar el impacto en las

operaciones.
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ANEXOS

Anexo 1

Matriz de operacionalizacion

DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
VARIABLE DIMENSIONE INDICADORE .
S CONCEPTUAL OPERACIONAL SIONES CADORES MEDICION
Hablar de la operatividad o
de maquinas es = Efectividad total
cuantificarla hacia su Eficiencia general de = Resultados de produccion
disponibilidad, eficacia, el La variable ha sido los equipos = Depreciacion
tiempo trabajado por dias, sybdlv@a .en guatro " E.stad,o.de equos Intervalo -
meses, afos; de igual dimensiones; siendo = Vida util de equipos _
modo el de manifestar un €Stas: eficiencia general Likert
nulo estadistico de de ) IO_S equipos,
paradas. Asimismo, es manten?mlento .
Variable levar a  cabo sin Preventivo, productividad
independiente: inconveniente de pérdida en magquinaria pesada y = Conservacion de equipos Bueno
p. _ ’ de capacidad, de torque reemplazo de los Mantenimiento = Capacidad productiva
Operatividad de las diferentes labores para equipos, siendo la preventivo = Correcciones programadas Regular
los equipos las cuales fue elaborada finalidad medir el nivel de = Plan de mantenimiento
~ la operatividad de los = Priorizacion de equipos Malo

Planificar o] adaptar
actividades que consigan
que las maquinarias
pesadas operen de manera
eficiente con el propésito
de sacar provecho de sus
caracteristicas durante su
vida util. Para garantizar

equipos de un proyecto
minero de Moquegua
2023. Para ello se us6 un
cuestionario de 20 items.

Productividad en
magquinaria pesada

= Desperfectos técnicos

= Funcionamiento eficiente
= Tiempo efectivo

= Tasas de produccion

= Repeticiones costosas




este funcionamiento es

|nd|spe.ns.able generar = Depreciacion de equipos
procedimiento de control, » Adelantos tecnolégicos
seguimiento y precaucion Reemplazo de = Desgastes de maquinaria
que restrinjan al maximo equipos = Altos costos operativos
cualquier averia 0

= Envejecimiento de los

imprevisto  (Navarro vy equipos

Chininin, 2019).

Nota. Elaboracién en base a la teoria revisada



DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
VARIABLE DIMENSIONE INDICADORE .
S CONCEPTUAL OPERACIONAL SIONES CADORES MEDICION
= Desglose de trabajos
= Fechas impuestas
Tiempo de inicio y externamente
finalizacién = Fechas tempranas y tardias
Con la realizacion del = Problemas de programacion
i = Objetivos del proyecto
3:10; %gr;r;naa aZ?ninCigtr:ZIcgigﬁ La  variable ha sido " Ruia critica depl :/0 ecto
en cosptes tiempos. Para subdivida en  cuatro = Nuevas acc?on)(/as en
asegurar elyciclo gfici.ente dimensiones; siendo cronograma
g y estas: tiempo de inicio y - . g . L
regular de las obras se _ .= L, Duracién de las = Tiempo de ejecucion de
. . finalizacion, duracidon de L - Intervalo -
Variable necesita de una exhaustiva - actividades actividades
realizacion del programa las actividades, = Progreso del proyecto Likert
dependiente: de obra en las pdiS’[intas secuencia de las = Adopcion dey medidas
Cumplimiento del  fases, entre estas la :iocstlvﬁii?ssog gseiz?]?j?) dIZ oportunas Alto
lanificacio la . D . ivi
cronogramade  plan I.CaCI.O,n’ . L a finalidad medir el nivel del Orden.de I.a}s acﬂwdgldes. . ;
organizacion, la direccién y o = Coordinacion y planificacion Medio
obra ' cumplimiento del . . )
el control, una vez que de = Ordenamiento secuencial Bajo

estas depende el logro del
proyecto y la comprobacion
de cuestiones tan
relevantes como los
presupuestos de obras
(Burgos y Vela, 2015).

cronograma de obra de
un proyecto minero de
Moquegua 2023. Para
ello se usoé un
cuestionario de 20 items.

Secuencia de las
actividades

= Relaciones entre las
actividades
= Impacto en partidas de la

obra

Gestion de los
recursos

= Revision del cronograma

= Asignacion de recursos

= Desarrollo de los procesos

= Presupuesto del proyecto

= Requerimiento de materiales

y equipos

Nota. Elaboracién en base a la teoria revisada



Anexo 2

Matriz de consistencia

Titulo: Influencia de la operatividad de los equipos en el cumplimiento del cronograma de obra de un proyecto minero, Moquegua 2023

Problema

Objetivos

Hipotesis

Metodologia

¢La operatividad de los equipos
influye en el cumplimiento del
cronograma de obra de un proyecto

minero, Moquegua 20237

Especificos
¢La eficiencia general de los
equipos influye en el cumplimiento
del cronograma de obra de un
proyecto minero, Moquegua 20237
¢El mantenimiento preventivo de
los equipos influye en el
cumplimiento del cronograma de
obra de un
Moquegua 20237

¢La productividad en magquinaria

proyecto minero,

pesada influye en el cumplimiento
del cronograma de obra de un

proyecto minero, Moquegua 2023?

Objetivo general
Determinar si la operatividad de los
equipos influye en el cumplimiento del
cronograma de obra de un proyecto

minero, Moquegua 2023.

Objetivos especificos
Determinar si la eficiencia general de
los equipos influye en el cumplimiento
del cronograma de obra de un proyecto
minero, Moquegua 2023.

Determinar si el mantenimiento
preventivo de los equipos influye en el
cumplimiento del cronograma de obra
de un proyecto minero, Moquegua
2023.

Determinar si la productividad en
maquinaria pesada influye en el
cumplimiento del cronograma de obra
de un proyecto minero, Moguegua

2023.

Hipotesis general
La operatividad de los equipos
influye significativamente en el
cumplimiento del cronograma de
obra de un proyecto minero,
Moquegua 2023.
Hipotesis especificas

La eficiencia general de los equipos
influye significativamente en el
cumplimiento del cronograma de
obra de un proyecto minero,
Moquegua 2023.

El mantenimiento preventivo de los
equipos influye significativamente
en el cumplimiento del cronograma
de obra de un proyecto minero,
Moquegua 2023.

La productividad en maquinaria
pesada influye significativamente

en el cumplimiento del cronograma

Tipo de investigacion

Aplicada

Enfoque
Cuantitativo
Disefio de investigacién
No experimental, transversal,
correlacional causal.
Poblacién y muestra
La poblacion del estudio se halla
compuesta por 35 ingenieros
supervisores de un proyecto minero
de Moquegua durante el afio 2023.
Técnicas
Encuesta
Instrumentos
Cuestionario para medir la
operatividad de los equipos
Cuestionario para medir el
cumplimiento del cronograma de

obra




¢El reemplazo de equipos influye
en el cumplimiento del cronograma
de obra de un proyecto minero,
Moquegua 20237

Determinar si el reemplazo de equipos

influye en el cumplimiento del

cronograma de obra de un proyecto El reemplazo de equipos influye

minero, Moquegua 2023.

de obra de un proyecto minero, Validez

Moquegua 2023. De contenido a juicio de 3 expertos
Confiablidad

significativamente en el Alfa de Cronbach- Aceptable

cumplimiento del cronograma de 0.741

obra de un proyecto minero, 0.762

Moquegua 2023.
Andlisis de datos

Estadistica descriptiva (Excel)
Estadistica inferencial (SPSS V26)




Anexo 3

Ficha técnica del cuestionario para medir la operatividad de los equipos

Nombre Original del instrumento:

Cuestionario para medir la operatividad de los equipos

Autor y afio:

Boy Sipiran, Harold Wilfredo (2023)

Objetivo del instrumento:

Medir los niveles de la operatividad de los equipos en

un proyecto minero, Moguegua 2023.

Usuarios:

Ingenieros supervisores de un proyecto minero de

Moquegua durante el afio 2023

Forma de Administracion o

Modo de aplicacién:

Individual (presencial).

Duracion de llenado: 30 minutos

Estructura

Eficiencia general de los equipos (5 items)
Mantenimiento preventivo (5 items)
Productividad en maquinaria pesada (5 items)

Reemplazo de equipos (5 items)

Opciones de respuesta

Nunca (1)

Casi nunca (2)
A veces (3)

Casi siempre (4)

Siempre (5)

Escala general de la variable

Malo (20-46)
Regular (47-73)
Bueno (74-100)

Validez:

De contenido: para realizar este procedimiento, se
recurrid al juicio de tres expertos del area, a quienes se
les solicité la revisibn de los items de ambos
cuestionarios, pudiendo realizar los ajustes
correspondientes en caso de considerarlo necesarios.
Efectuado el proceso los jueces consideraron emitir una
opinién favorable respecto de los cuestionarios, por lo

que procedi6 a su aplicacion.

Confiabilidad:

Para este proceso se llevo a cabo una prueba piloto con
la participacion de 15 ingenieros supervisores de un
proyecto minero de Moquegua, a los mismos les fueron
suministrados ambos cuestionarios, siendo las
respuestas emitidas por los mismos procesadas en el
programa estadistico SPSS V26 con la prueba del Alfa
de Cronbach. Se consigui6 como resultados, en el

cuestionario para medir la operatividad de los equipos




un valor de 0.741 en el Alfa de Cronbach, lo que indica

que se trata de un nivel aceptable de confiabilidad.




Ficha técnica del cuestionario para medir el cumplimiento del cronograma de obra

. . Cuestionario para medir el cumplimiento del
Nombre Original del instrumento:
cronograma de obra

Autor y afio: Boy Sipiran, Harold Wilfredo (2023)

o ) Medir los niveles del cumplimiento del cronograma de
Objetivo del instrumento: )
obra de un proyecto minero, Moquegua 2023.

Ingenieros supervisores de un proyecto minero de

Usuarios:
Moquegua durante el afio 2023
Forma de Administracion o Individual (presencial).
Modo de aplicacion: Duracion de llenado: 30 minutos
Tiempo de inicio y finalizacién (5 items)
Estructura Duracién de las actividades (5 items)
Secuencia de las actividades (5 items)
Gestion de los recursos (5 items)
Nunca (1)
Casi nunca (2)
Opciones de respuesta A veces (3)
Casi siempre (4)
Siempre (5)
Bajo (20-46)
Escala general de la variable Medio (47-73)
Alto (74-100)
De contenido: para realizar este procedimiento, se
recurrio al juicio de tres expertos del area, a quienes se
les solicité la revisibn de los items de ambos
Validez: cuestionarios, pudiendo realizar los ajustes
correspondientes en caso de considerarlo necesarios.
Efectuado el proceso los jueces consideraron emitir una
opinién favorable respecto de los cuestionarios, por lo
que procedio a su aplicacion.
Para este proceso se llevo a cabo una prueba piloto con
la participaciéon de 15 ingenieros supervisores de un
proyecto minero de Moquegua, a los mismos les fueron
Confiabilidad: suministrados ambos cuestionarios, siendo las

respuestas emitidas por los mismos procesadas en el
programa estadistico SPSS V26 con la prueba del Alfa
de Cronbach. Se consigui6 como resultados, en el

cuestionario para medir el cumplimiento del cronograma




de obra se logré un valor de 0.762 en el Alfa de
Cronbach lo que sefiala que este alcanzo un nivel

aceptable de confiabilidad.




Anexo 4
Cuestionario para medir la operatividad de los equipos

El instrumento que se presenta es anonimo, la informacion que se obtenga tiene
fines académicos, puesto que se desarrolla como parte de los estudios de maestria.
Este tiene como finalidad medir los niveles de operatividad de los equipos de un

proyecto minero, Moquegua 2023.

Se le solicita su participacion respondiendo con objetividad a las preguntas que se

muestran marcando con una “x” las respuestas que usted considere mas pertinente.

Indicaciones:
Teniendo en cuenta los indicadores de la variable operatividad de los equipos, aplique la

siguiente escala:

(1) Nunca (2) Casi nunca (3) Algunas veces (4) Casi

siempre (5) Siempre

OPERATIVIDAD DE LOS EQUIPOS

Valores de Escalas

Dimensiones Indicadores Nunca | Casi Algunas Casi Siempre
nunca veces | siempre
1 2 3 4 5

Una de las mejores préacticas que
desarrolla la empresa es medir la

efectividad total de los equipos

Considera que el tiempo de
inactividad no planificado de los
equipos perjudica de forma

significativa los resultados de

produccién
Eficiencia Para decidir el reemplazo de los
genera_l de los equipos mineros dentro de la
equipos

3 |empresa se emplea la depreciacion
como uno de los criterios

principales

Se verifica el estado de los equipos
cuando estan trabajando o0 en
4 |movimiento para detectar fallas o
irregularidades en su

funcionamiento

Se tiene personal capacitado, un




disefio adecuado de vias y zonas
de trabajo para ayudar a preservar

la vida util de los equipos

Mantenimiento
preventivo

El mantenimiento preventivo ofrece
una disminucion de paradas no
programadas 'y una  mejor

conservacion de los equipos

El mantenimiento de los equipos
tiene un fuerte impacto en el
cumplimiento de la capacidad

productiva

Se programan las correcciones
necesarias para ser realizadas en
los momentos méas oportunos y
antes de que se lleguen a producir

averias

La empresa cuenta con un plan de
mantenimiento que aplica las
normas ISO para cumplir con los
estandares de calidad

10

Se priorizan dentro del plan de
mantenimiento a los equipos que
presentan fallas o que trabajan con

rocas o sedimentos pesados

Productividad
en maquinaria
pesada

11

Los desperfectos técnicos y altos
costos  operativos  son las
principales causas por las cuales se
decide retirar el equipamiento

minero

12

El funcionamiento eficiente de la
maquinaria pesada es esencial
para la seguridad de las

operaciones mineras

13

El tiempo efectivo de la maquinaria
se encuentra en niveles aceptables

de productividad

14

Se implementan procesos
adecuados y se aprovecha la
tecnologia para maximizar las tasas

de produccién de los equipos

15

Se eligen los equipo mas
productivos para el trabajo para

garantizar para reducir el riesgo de




tener que realizar costosas

repeticiones

Reemplazo de
equipos

16

El reemplazo de los equipos
mineros en el proyecto esta
estrechamente vinculado a su

depreciacion

17

Se adquieren equipos nuevos que
respondan a los requerimientos de
las obras con los Ultimos adelantos

de la tecnologia

18

Las maquinas son expuestas a
condiciones severas causadas por
grandes esfuerzos vy jornadas

continuas que ocasionan desgastes

19

Los desperfectos técnicos y altos
costos  operativos  son las
principales causas por las que se

decide retirar el equipamiento

20

El envejecimiento de los equipos
hace que presenten fallas por
diversas causas con mayor

frecuencia




Cuestionario para medir el cumplimiento del cronograma de obra

El instrumento que se presenta es anonimo, la informacion que se obtenga tiene
fines académicos, puesto que se desarrolla como parte de los estudios de maestria.
Este tiene como finalidad medir los niveles de cumplimiento del cronograma de obra

de un proyecto minero, Moquegua 2023.

Se le solicita su participacion respondiendo con objetividad a las preguntas que se

muestran marcando con una “x” las respuestas que usted considere mas pertinente.

Indicaciones:
Teniendo en cuenta los indicadores de la variable cumplimiento del cronograma de obra,

aplique la siguiente escala:

(1) Nunca (2) Casi nunca (3) Algunas veces (4) Casi

siempre (5) Siempre

CUMPLIMIENTO DEL CRONOGRAMA DE OBRA

Valores de Escalas

Dimensiones Indicadores Nunca | Casi Algunas Casi
nunca veces | siempre

1 2 3 4 5

Siempre

Se establecen los tiempos de inicio
y de finalizacion de cada una de los
1 |trabajos desglosados que se
realizan en el proyecto

Considera que las fechas
impuestas externamente afectan la
2 |elaboracién del cronograma de
obra del proyecto

Se calculan las fechas de inicio y
finalizacion tempranas y tardias

Tiempo de 3 |para todas las actividades
inicio y ind dient A d |
finalizacion independientemente e as

limitaciones de recursos

Se establecen plazos claros para
las tareas de manera que el
4 |personal pueda saber cuando se le
necesita, evitando problemas de
programacion y retrasos

La definicion de las fechas ayuda a
asegurar que se cumplan los
objetivos del proyecto de manera
efectiva y en un periodo de tiempo
razonable

Se identifica la ruta critica del
proyecto para analizar todos los
caminos posibles desde la actividad

Duracion de las
actividades 6




inicial hasta la actividad final

A medida que se avanza con las
tareas se realizan ajustes e
incorporan nuevas acciones en el
cronograma

Se identifica el tiempo de ejecucion
de cada actividad del proyecto para
estimar los rendimientos de cada
una de las labores de obra

Se utiliza el cronograma de obra
para evaluar el progreso del
proyecto y determinar si se estan
cumpliendo con los objetivos
establecidos

10

Se identifican los retrasos 'y
problemas que puedan surgir
durante la ejecucion de las obras
para tomar medidas oportunas de
solucion

Secuencia de
las actividades

11

Se establece un orden de las
actividades que conllevara el
proyecto

12

Si las tareas no se realizan en el
orden correcto puede haber riesgos
para la seguridad debido a la falta
de coordinacion y planificacion

13

Las tareas para ejecutar la obra
siguen un ordenamiento secuencial
teniendo en cuenta su
interdependencia y la disponibilidad
de los factores de produccién

14

Se establecen relaciones entre las
actividades y determinan las tareas
criticas que no tienen flexibilidad
respecto a su tiempo de inicio y
finalizacion

15

El impacto del tiempo que se gana
0 se pierde en cualquier partida se
manifiesta en muchas otras
partidas de la obra en ejecucion

Gestion de los
recursos

16

Se revisa de manera periddica la
ejecucion el cronograma de
actividades

17

Se determina la mejor manera de
asignar los recursos para que se
pueda alcanzar la meta del
proyecto

18

El cronograma ayuda a llevar un
mejor control de lo que sucede
durante el desarrollo de los
procesos

19

La falta de un cronograma puede
llevar a una mala planificacién
financiera y a costos no previstos, lo
que puede afectar el presupuesto
del proyecto




20

El uso del cronograma de obra
ayuda a prever el momento en que
se necesitaran materiales y equipos
para el proyecto




Anexo 5
Consentimiento informado
Titulo de la investigacion: Influencia de la operatividad de los equipos en el
cumplimiento del cronograma de obra de un proyecto

minero, Moquegua 2023

Investigador: Boy Sipiran, Harold Wilfredo

Propdsito del estudio

Le invitamos a participar en la investigacion titulada “Influencia de la operatividad
de los equipos en el cumplimiento del cronograma de obra de un proyecto minero,
Moquegua 2023”, cuyo objetivo es determinar si la operatividad de los equipos
influye en el cumplimiento del cronograma de obra de un proyecto minero,
Moquegua 2023. Esta investigacién esdesarrollada por estudiantes del Programa
Académico de Maestria en Ingenieria Civil con Mencion en Direccion de Empresas
de la Construccion de la Universidad César Vallejo del campus de Trujillo, aprobado
por la autoridad correspondiente de la Universidad y con el permiso de la

Universidad César Vallejo.

La investigacion busca generar un mayor entendimiento sobre como la falta de
operatividad puede afectar la puntualidad en la finalizacion del proyecto, la
productividad general, la optimizacion de recursos y los costos asociados. Por ello,
es necesario profundizar en el analisis de cédmo la operatividad de los equipos
influye en el cumplimiento del cronograma de obra. Este estudio permitié identificar
las variables criticas que afectan la operatividad de los equipos, asi como sus
efectos en los plazos establecidos. Los hallazgos pueden ayudar a maximizar la
eficiencia y minimizar los retrasos en proyectos de construccion, lo que a su vez
puede tener un impacto positivo en la rentabilidad y el éxito general del proyecto.
Asimismo, el desarrollo responsable de las operaciones mineras asegura

sostenibilidad ambiental y reduccion de los impactos causados por la actividad.
Procedimiento
Si usted decide participar en la investigacion se realizara lo siguiente:

1. Se realizara el procedimiento donde se recogeran datos sobre la investigacion

titulada:” Influencia de la operatividad de los equipos en el cumplimiento del



cronograma de obra de un proyecto minero, Moquegua 2023”.

2. Este procedimiento tendra un tiempo aproximado de media hora y se realizara en
las instalaciones del proyecto. Las respuestas seran codificadas usando un niamero

de identificacion y, por lo tanto, seran anonimas.
Participacion voluntaria (principio de autonomia):

Puede hacer todas las preguntas para aclarar sus dudas antes de decidir si desea
participar 0 no, y su decision sera respetada. Posterior a la aceptacion no desea

continuar puede hacerlo sin ningin problema.
Riesgo (principio de No maleficencia):

Indicar al participante la existencia que NO existe riesgo o dafio al participar en la
investigacion. Sin embargo, en el caso que existan preguntas que le puedan
generar incomodidad. Usted tiene que aclarar de manera eficiente.

Confidencialidad (principio de justicia):

Los datos recolectados deben ser an6nimos y no tener ninguna forma de identificar
al participante Garantizamos que la informacién que usted nos brinde es totalmente
Confidencial y no sera usada para ningun otro propadsito fuera de la investigacion.
Los datos permaneceran bajo custodia del investigador principal y pasado un

tiempo determinado seran eliminados convenientemente.
Problemas o preguntas:

Si tiene preguntas sobre la investigacion puede contactar con el investigador Anaya
Boy Sipiran, Harold Wilfredo email, email harold_0555@hotmail.com y Docente

asesor Ninatanta Alva Jorge Humberto, email:
Consentimiento

Después de haber leido los propésitos de la investigacion autorizo participar en

la investigacion antes mencionada.

Nombre y apellido:

Fechay hora:



Anexo 6

Evaluacion por juicio de expertos 1
Variable independiente

Respetado juez: Usted ha sido seleccionado para evaluar el instrumento “Cuestionario
para medir la operatividad de los equipos”. La evaluacion del instrumento es de gran
relevancia para lograr que sea valido y que los resultados obtenidos a partir de éste
sean utilizados eficientemente; aportando al quehacer psicol6gico. Agradecemos su
valiosa colaboracion.

1. Datos generales del juez
Nombre del juez: Ing. Pedro Otoniel Morales Salazar

Grado profesional:

Maestria () Doctor X)

Clinica ( ) Social ()
Area de formacion académica:

Educativa (X) Organizacional ()

Areas de experiencia profesional: . L
Ingeniero Mecanico

Institucion donde labora: Docente Universidad Catolica de Truijillo

Tiempo de experiencia profesional en
el area: 2a4dafos ( ) Mas de 5 afios (x)

Experiencia en Investigacion

Psicométrica: (si corresponde) 20 afios

2. Propésito de la evaluacion:

Validar el contenido del instrumento, por juicio de expertos.

3. Datos de |la escala El propdsito de este cuestionario es medir los niveles de operatividad

de los equipos de un proyecto minero, Moquegua 2023.

Cuestionario para medir la operatividad de los equipos

Nombre de la Prueba:

Boy Sipiran, Harold Wilfredo (2023)
Autor:




Procedencia:

Moquegua

Administracion:

Presencial

Tiempo de aplicacion:

20 minutos

Ambito de aplicacion:

Proyecto minero, Moquegua 2023

Significacion:

La variable ha sido subdivida en cuatro dimensiones; siendo estas:
eficiencia general de los equipos, mantenimiento preventivo,
productividad en maquinaria pesada y reemplazo de los equipos,
siendo la finalidad medir el nivel de la operatividad de los equipos de
un proyecto minero de Moquegua 2023. Para ello se us6 un
cuestionario de 20 items.




Evaluacion por juicio de expertos 1
Variable dependiente

Respetado juez: Usted ha sido seleccionado para evaluar el instrumento “Cuestionario
para medir el cumplimiento del cronograma de obra”. La evaluacion del instrumento es
de gran relevancia para lograr que sea valido y que los resultados obtenidos a partir de
éste sean utilizados eficientemente; aportando al quehacer psicoldgico. Agradecemos
su valiosa colaboracion.

1. Datos generales del juez

_ Ing. Pedro Otoniel Morales Salazar
Nombre del juez:

Grado profesional: Maestria () Doctor (X)
Clinica ( ) Social ()
Area de formacion académica:
Educativa (X) Organizacional ()
Areas de experiencia profesional: Ingeniero Mecénico
Institucién donde labora: Docente Universidad Catdlica de Truijillo
Tle,mp(? de experiencia profesional en 2a4afos ( ) Més de 5 afios ( )
el area:
Experiencia en Investigacion 20 afios

Psicométrica: (si corresponde)

2. Proposito de la evaluacion:

Validar el contenido del instrumento, por juicio de expertos.

3.Datos de la escala El propésito de este cuestionario es medir los niveles de

cumplimiento del cronograma de obra de un proyecto minero, Moquegua 2023.

Cuestionario para medir el cumplimiento del cronograma de obra

Nombre de la Prueba:

Boy Sipiran, Harold Wilfredo (2023)
Autor:

) Mogquegua
Procedencia:




o . Presencial
Administracion:

] o 20 minutos
Tiempo de aplicacion:

P L Proyecto minero, Moquegua 2023
Ambito de aplicacion:

La variable ha sido subdivida en cuatro dimensiones; siendo estas:
tiempo de inicio y finalizacién, duracién de las actividades, secuencia
de las actividades y gestion de los recursos, siendo la finalidad medir
el nivel del cumplimiento del cronograma de obra de un proyecto

minero de Moquegua 2023. Para ello se usé un cuestionario de 20
items.

Significacion:




Evaluacion por juicio de expertos 2

Variable independiente

Respetado juez: Usted ha sido seleccionado para evaluar el instrumento “Cuestionario

para medir la operatividad de los equipos”. La evaluacion del instrumento es de gran

relevancia para lograr que sea valido y que los resultados obtenidos a partir de éste

sean utilizados eficientemente; aportando al quehacer psicol6gico. Agradecemos su

valiosa colaboracion.

1. Datos generales del juez

Nombre del juez:

Ing. Ernesto Alonso Vargas Bazalar

Grado profesional:

Maestria (x) Doctor 0

Clinica ( ) Social ()
Area de formacion académica:

Educativa () Organizacional ()
Areas de experiencia profesional: Operaciones

Institucién donde labora:

Andrémeda Proyectos y Construcciones

Tiempo de experiencia profesional en
el &rea:

2adafios ( ) Més de 5 afios (x)

Experiencia en Investigacion
Psicométrica: (si corresponde)

2. Proposito de la evaluacion:

Il..l'.lll ................... ELE R

ING. ERN(STO VARGAS BAZALAR

QP 251436

Validar el contenido del instrumento, por juicio de expertos.

3. Datos de |la escala El propdsito de este cuestionario es medir los niveles de operatividad

de los equipos de un proyecto minero, Moquegua 2023.

Cuestionario para medir la operatividad de los equipos

Nombre de la Prueba:

Autor:

Boy Sipiran, Harold Wilfredo (2023)

Procedencia:

Moquegua




o . Presencial
Administracion:

] o 20 minutos
Tiempo de aplicacion:

P L Proyecto minero, Moquegua 2023
Ambito de aplicacion:

La variable ha sido subdivida en cuatro dimensiones; siendo estas:
eficiencia general de los equipos, mantenimiento preventivo,
productividad en maquinaria pesada y reemplazo de los equipos,
siendo la finalidad medir el nivel de la operatividad de los equipos de
un proyecto minero de Moquegua 2023. Para ello se us6é un
cuestionario de 20 items.

Significacion:




Evaluacion por juicio de expertos 2
Variable dependiente

Respetado juez: Usted ha sido seleccionado para evaluar el instrumento “Cuestionario
para medir el cumplimiento del cronograma de obra”. La evaluacion del instrumento es
de gran relevancia para lograr que sea valido y que los resultados obtenidos a partir de
éste sean utilizados eficientemente; aportando al quehacer psicoldgico. Agradecemos
su valiosa colaboracion.

1. Datos generales del juez

_ Ing. Ernesto Alonso Vargas Bazalar
Nombre del juez:

Grado profesional: Maestria (x) Doctor 0

Clinica ( ) Social ()
Area de formacién académica:
Educativa () Organizacional ()

< L . Operaciones
Areas de experiencia profesional:

Institucion donde labora: Andromeda Proyectos y Construcciones

Tiempo de experiencia profesional en

P 2 a4 afos ( ) Mas de 5 afios ( )
el area:

Experiencia en Investigacion
Psicométrica: (si corresponde)

-u--o-ono .................. LTI

ING. ERN[STO VA ”G,\S BAZALAR

2. Propésito de la evaluacion: QP 251436

Validar el contenido del instrumento, por juicio de expertos.

3.Datos de la escala El propésito de este cuestionario es medir los niveles de

cumplimiento del cronograma de obra de un proyecto minero, Moquegua 2023.

Cuestionario para medir el cumplimiento del cronograma de obra

Nombre de la Prueba:

Boy Sipiran, Harold Wilfredo (2023)
Autor:

) Moquegua
Procedencia:




o . Presencial
Administracion:

] o 20 minutos
Tiempo de aplicacion:

P L Proyecto minero, Moquegua 2023
Ambito de aplicacion:

La variable ha sido subdivida en cuatro dimensiones; siendo estas:
tiempo de inicio y finalizacién, duracién de las actividades, secuencia
de las actividades y gestion de los recursos, siendo la finalidad medir
el nivel del cumplimiento del cronograma de obra de un proyecto

minero de Moquegua 2023. Para ello se usé un cuestionario de 20
items.

Significacion:




Evaluacion por juicio de expertos 3
Variable independiente

Respetado juez: Usted ha sido seleccionado para evaluar el instrumento “Cuestionario
para medir la operatividad de los equipos”. La evaluacion del instrumento es de gran
relevancia para lograr que sea valido y que los resultados obtenidos a partir de éste
sean utilizados eficientemente; aportando al quehacer psicol6gico. Agradecemos su

valiosa colaboracion.

1. Datos generales del juez

Nombre del juez: Ydalia Yesenia Velasquez Casana
Grado profesional: Maestria (x) Doctor 0
Clinica ( ) Social ()

Area de formacién académica:
Educativa (x) Organizacional ()

Areas de experiencia profesional: . . , .
P P Maestra en Ciencias Econémicas

Institucion donde labora: Docente Universidad Catdlica de Trujillo
Tiempo de experiencia profesional en
el area: 2a4dafos ( ) Mas de 5 afios (x)
Experiencia en Investigacion
Psicométrica: (si corresponde) 10 afios
\ 1" (‘I (] ’/’v
Jl If [/ \‘ (
.‘i‘ l_"l_ .‘f/l"f ’_1:

2. Proposito de la evaluacion:

Validar el contenido del instrumento, por juicio de expertos.

3. Datos de la escala El prop6sito de este cuestionario es medir los niveles de operatividad

de los equipos de un proyecto minero, Moquegua 2023.

Cuestionario para medir la operatividad de los eguipos

Nombre de la Prueba:

Boy Sipiran, Harold Wilfredo (2023)
Autor:

) Mogquegua
Procedencia:

o . Presencial
Administracion:




) L 20 minutos
Tiempo de aplicacion:

P o Proyecto minero, Moquegua 2023
Ambito de aplicacion:

La variable ha sido subdivida en cuatro dimensiones; siendo estas:
eficiencia general de los equipos, mantenimiento preventivo,
- L productividad en maquinaria pesada y reemplazo de los equipos,
Significacion: siendo la finalidad medir el nivel de la operatividad de los equipos de

un proyecto minero de Moquegua 2023. Para ello se us6 un
cuestionario de 20 items.




Evaluacion por juicio de expertos 3
Variable dependiente

Respetado juez: Usted ha sido seleccionado para evaluar el instrumento “Cuestionario
para medir el cumplimiento del cronograma de obra”. La evaluacion del instrumento es
de gran relevancia para lograr que sea valido y que los resultados obtenidos a partir de
éste sean utilizados eficientemente; aportando al quehacer psicoldgico. Agradecemos

su valiosa colaboracion.

4. Datos generales del juez

_ Ydalia Yesenia Veldsquez Casana
Nombre del juez:
Grado profesional: Maestria (x) Doctor 0
Clinica ( ) Social ()
Area de formacion académica:
Educativa () Organizacional ()
Areas de experiencia profesional: Maestra en Ciencias Econémicas
Institucién donde labora: Docente Universidad Catdlica de Trujillo
Tle,mpc.) de experiencia profesional en 2a4afos ( ) Méas de 5 afios ( )
el area:
Experiencia en Investigacion
Psicométrica: (si corresponde)
1 /| /“I | /
| I/ [ [/ [

5. Propogsito de la evaluacion:
Validar el contenido del instrumento, por juicio de expertos.

6. Datos de la escala El propésito de este cuestionario es medir los niveles de

cumplimiento del cronograma de obra de un proyecto minero, Moquegua 2023.

Cuestionario para medir el cumplimiento del cronograma de obra

Nombre de la Prueba:

Boy Sipiran, Harold Wilfredo (2023)
Autor:

) Mogquegua
Procedencia:




o . Presencial
Administracion:

] o 20 minutos
Tiempo de aplicacion:

P L Proyecto minero, Moquegua 2023
Ambito de aplicacion:

La variable ha sido subdivida en cuatro dimensiones; siendo estas:
tiempo de inicio y finalizacién, duracién de las actividades, secuencia
de las actividades y gestion de los recursos, siendo la finalidad medir
el nivel del cumplimiento del cronograma de obra de un proyecto

minero de Moquegua 2023. Para ello se us6 un cuestionario de 20
items.

Significacion:




Anexo 7

Confiabilidad del instrumento para medir la operatividad de los equipos

Correlacion

Alfa de Cronbach si el

N© ITEMS elemento .—total tom se borra
corregida

EFICIENCIA GENERAL DE LOS EQUIPOS

1 Una de las mejores practicas que desarrolla la 459 675
empresa es medir la efectividad total de los equipos
Considera que el tiempo de inactividad no

2 | planificado de los equipos perjudica de forma 449 680
significativa los resultados de produccion
Para decidir el reemplazo de los equipos mineros

3 | dentro de la empresa se emplea la depreciacion 459 686
como uno de los criterios principales
Se verifica el estado de los equipos cuando estan

4 | trabajando o en movimiento para detectar fallas o 570 637
irregularidades en su funcionamiento
Se tiene personal capacitado, un disefio adecuado

5 | de vias y zonas de trabajo para ayudar a preservar 483 671
la vida util de los equipos

Alfa de Cronbach: a = 0,717
La fiabilidad se considera como MUY ACEPTABLE
MANTENIMIENTO PREVENTIVO

El mantenimiento  preventivo ofrece una

6 | disminucién de paradas no programadas y una 499 633
mejor conservacion de los equipos
El mantenimiento de los equipos tiene un fuerte

7 | impacto en el cumplimiento de la capacidad 332 ,700
productiva
Se programan las correcciones necesarias para ser

8 | realizadas en los momentos mas oportunos y antes 663 550
de que se lleguen a producir averias
La empresa cuenta con un plan de mantenimiento

9 | que aplica las normas ISO para cumplir con los 365 688

estandares de calidad




10

Se priorizan dentro del plan de mantenimiento a los

equipos que presentan fallas o que trabajan con 433

rocas o sedimentos pesados

,660

Alfa de Cronbach: a = 0,700
La fiabilidad se considera como MUY ACEPTABLE

PRODUCTIVIDAD EN MAQUINARIA PESADA

11

Los desperfectos técnicos y altos costos operativos

son las principales causas por las cuales se decide 647

retirar el equipamiento minero

, 761

12

El funcionamiento eficiente de la maquinaria pesada

es esencial para la seguridad de las operaciones 562

mineras

, 788

13

El tiempo efectivo de la maquinaria se encuentra en 548

niveles aceptables de productividad

, 791

14

Se implementan procesos adecuados y se

aprovecha la tecnologia para maximizar las tasas 570

de produccion de los equipos

, 784

15

Se eligen los equipo mas productivos para el trabajo

para garantizar para reducir el riesgo de tener que 687

realizar costosas repeticiones

47

Alfa de Cronbach: a = 0,811

La fiabilidad se considera como BUENO

REEMPLAZO DE EQUIPOS

16

El reemplazo de los equipos mineros en el proyecto esta ,360
estrechamente vinculado a su depreciacion

, 749

17

Se adquieren equipos nuevos que respondan a los

,533

requerimientos de las obras con los ultimos adelantos de

la tecnologia

,685

18

Las maquinas son expuestas a condiciones severas

, 743

causadas por grandes esfuerzos y jornadas continuas

que ocasionan desgastes

,609

19

Los desperfectos técnicos y altos costos operativos son
476

las principales causas por las que se decide retirar el

equipamiento

, 705

20

El envejecimiento de los equipos hace que presenten AT7

fallas por diversas causas con mayor frecuencia

,700

Alfa de Cronbach: a = 0,737
La fiabilidad se considera como MUY ACEPTABLE




Confiabilidad del instrumento para medir el cumplimiento del cronograma de obra

" Correlacion Alfa de Cronbach si el
N© ITEMS elemento .—total tom se borra
corregida
TIEMPO DE INICIO Y FINALIZACION
Se establecen los tiempos de inicio y de finalizacion
1 | de cada una de los trabajos desglosados que se 490 657
realizan en el proyecto
Considera que las fechas impuestas externamente
2 | afectan la elaboracién del cronograma de obra del 336 126
proyecto
Se calculan las fechas de inicio y finalizacion
3 | tempranas y tardias para todas las actividades ,680 585
independientemente de las limitaciones de recursos
Se establecen plazos claros para las tareas de
4 manera que el personal pueda saber cuadndo se le 559 626
necesita, evitando problemas de programacion y
retrasos
La definicion de las fechas ayuda a asegurar que se
5 | cumplan los objetivos del proyecto de manera 332 714
efectiva y en un periodo de tiempo razonable

Alfa de Cronbach: a = 0,713
La fiabilidad se considera como MUY ACEPTABLE

DURACION DE LAS ACTIVIDADES

Se identifica la ruta critica del proyecto para analizar

6 | todos los caminos posibles desde la actividad inicial 336 /709

hasta la actividad final

A medida que se avanza con las tareas se realizan

7 | ajustes e incorporan nuevas acciones en el 531 635

cronograma

Se identifica el tiempo de ejecuciébn de cada

8 | actividad del proyecto para estimar los rendimientos 510 641

de cada una de las labores de obra

Se utiliza el cronograma de obra para evaluar el

9 | progreso del proyecto y determinar si se estan 513 645

cumpliendo con los objetivos establecidos




10

Se identifican los retrasos y problemas que puedan
surgir durante la ejecucion de las obras para tomar

medidas oportunas de solucién

478

,660

Alfa de Cronbach: a = 0,707
La fiabilidad se considera como MUY ACEPTABLE

SECUENCIA DE LAS ACTIVIDADES

11

Se establece un orden de las actividades que

conllevaré el proyecto

,685

J74

12

Si las tareas no se realizan en el orden correcto
puede haber riesgos para la seguridad debido a la

falta de coordinacion y planificacion

,561

,812

13

Las tareas para ejecutar la obra siguen un
ordenamiento secuencial teniendo en cuenta su
interdependencia y la disponibilidad de los factores

de produccion

,681

75

14

Se establecen relaciones entre las actividades y
determinan las tareas criticas que no tienen
flexibilidad respecto a su tiempo de inicio y

finalizacion

454

,837

15

El impacto del tiempo que se gana o se pierde en
cualquier partida se manifiesta en muchas otras

partidas de la obra en ejecucion

, 750

, 754

Alfa de Cronbach: a = 0,826
La fiabilidad se considera como BUENO

GESTION DE LOS RECURSOS

16

Se revisa de manera periédica la ejecucion el

cronograma de actividades

,548

, 781

17

Se determina la mejor manera de asignar los
recursos para que se pueda alcanzar la meta del

proyecto

479

,801

18

El cronograma ayuda a llevar un mejor control de lo

que sucede durante el desarrollo de los procesos

,582

Jq72

19

La falta de un cronograma puede llevar a una mala
planificacién financiera y a costos no previstos, lo

que puede afectar el presupuesto del proyecto

,690

737




20

El uso del cronograma de obra ayuda a prever el
momento en que se necesitaran materiales y

equipos para el proyecto

,685

, 733

Alfa de Cronbach: a = 0,803

La fiabilidad se considera como BUENO




Anexo 8

Matriz de la variable Operatividad de los equipos

OPERATIVIDAD DE LOS EQUIPOS

MUESTRA TOTAL NIVEL
EFICIENCIA GENERAL DE LOS EQUIPOS MANTENIMIENTO PREVENTIVO PRODUCTIVIDAD EN MAQUINARIA PESADA REEMPLAZO Y BAJA DE EQUIPOS
1 2 31415 ST NIVEL 7 8 |9 10 | ST NIVEL 11 12 13 | 14 15 ST NIVEL 16 17 18 19 20 ST NIVEL

1 2 3 3 2 3 13 REGULAR 2 3|4 2 15 REGULAR 1 1 1 2 1 6 MALA 3 2 3 3 1 12 REGULAR 46 MALA
2 21413 3 2 14 REGULAR 3 2 2 1 9 MALA 2 4 4 3 4 17 REGULAR 2 4 4 2 3 15 REGULAR 55 REGULAR
3 1 2 1 2 2 8 MALA 1 313 2 12 REGULAR 2 1 2 3 1 9 MALA 3 1 2 3 1 10 MALA 39 MALA
4 4 |3 21413 16 REGULAR 3 2 3 1 12 REGULAR 4 2 4 4 3 17 REGULAR 2 3 3 2 3 13 REGULAR 58 REGULAR
5 4 13 [4]5 3 19 BUENA 2 2 1 2 8 MALA 4 2 3 3 2 14 REGULAR 4 2 3 4 3 16 REGULAR 57 REGULAR
6 2 3 1 3 3 12 REGULAR 4 15| 4 3 19 BUENA 4 3 4 4 3 18 REGULAR 3 2 3 3 2 13 REGULAR 62 REGULAR
7 3 2 1 3 2 11 MALA 3 2 3 3 13 REGULAR 2 1 3 3 1 10 MALA 1 2 1 2 2 8 MALA 42 MALA
8 2 1 3 2 3 11 MALA 2 312 4 15 REGULAR 3 4 3 2 4 16 REGULAR 5 5 4 5 3 22 BUENA 64 REGULAR
9 4 14121418 17 REGULAR 3 2 3 2 13 REGULAR 2 3 2 3 3 13 REGULAR 4 2 3 3 2 14 REGULAR 57 REGULAR
10 3 2 1 3 1 10 MALA 3 1 3 2 11 MALA 1 2 2 1 2 8 MALA 3 1 2 3 1 10 MALA 39 MALA
11 2 141413 2 15 REGULAR 41413 4 17 REGULAR 3 4 2 4 4 17 REGULAR 2 4 3 2 4 15 REGULAR 64 REGULAR
12 3 5 5 314 20 BUENA 41412 3 16 REGULAR 4 5 3 5 5 22 BUENA 4 5 4 3 3 19 BUENA 77 BUENA
13 4 |2 ]14|41]3 17 REGULAR 41415 3 19 BUENA 4 3 2 4 2 15 REGULAR 4 2 3 3 2 14 REGULAR 65 REGULAR
14 21413 3 2 14 REGULAR 41412 4 17 REGULAR 2 3 3 2 3 13 REGULAR 3 4 3 4 4 18 REGULAR 62 REGULAR
15 1 2 2 1 2 8 MALA 2 1 2 2 8 MALA 2 3 2 3 1 11 MALA 1 3 2 3 2 11 MALA 38 MALA
16 2141413 2 15 REGULAR 4 13]2 4 16 REGULAR 4 3 3 4 2 16 REGULAR 1 2 1 2 2 8 MALA 55 REGULAR
17 3 3 1 2 2 11 MALA 2 1413 2 14 REGULAR 4 2 4 4 3 17 REGULAR 2 4 4 3 4 17 REGULAR 59 REGULAR
18 1 2 2 3 1 9 MALA 3 3 1 2 10 MALA 2 2 1 2 1 8 MALA 3 1 2 3 2 11 MALA 38 MALA
19 3 3 2 3 2 13 REGULAR 31414 2 17 REGULAR 3 4 2 2 4 15 REGULAR 2 4 2 3 4 15 REGULAR 60 REGULAR
20 21412 314 15 REGULAR 1 313 2 12 REGULAR 3 1 2 3 2 11 MALA 4 2 3 4 3 16 REGULAR 54 REGULAR
21 4 |3 1415 3 19 BUENA 41313 2 14 REGULAR 1 3 2 2 1 9 MALA 2 4 4 2 3 15 REGULAR 57 REGULAR
22 2 1 1 2 1 7 MALA 3 2 3 2 11 MALA 1 2 1 1 2 7 MALA 1 2 1 3 2 9 MALA 34 MALA
23 2 3 2 1 3 11 MALA 3 312 3 12 REGULAR 2 4 3 4 4 17 REGULAR 3 3 1 3 2 12 REGULAR 52 REGULAR




24

19

BUENA

15

REGULAR

15

REGULAR

17

REGULAR

66

REGULAR

25

11

MALA

MALA

MALA

MALA

37

MALA

26

16

REGULAR

17

REGULAR

14

REGULAR

MALA

56

REGULAR

27

13

REGULAR

14

REGULAR

18

REGULAR

13

REGULAR

58

REGULAR

28

10

MALA

MALA

MALA

10

MALA

37

MALA

29

16

REGULAR

13

REGULAR

MALA

12

REGULAR

46

MALA

30

14

REGULAR

16

REGULAR

13

REGULAR

14

REGULAR

57

REGULAR

31

13

REGULAR

15

REGULAR

MALA

12

REGULAR

46

MALA

32

14

REGULAR

MALA

17

REGULAR

15

REGULAR

55

REGULAR

33

MALA

12

REGULAR

MALA

10

MALA

39

MALA

34

16

REGULAR

12

REGULAR

17

REGULAR

13

REGULAR

58

REGULAR

35

19

BUENA

MALA

14

REGULAR

16

REGULAR

57

REGULAR




Matriz de la variable cumplimiento del cronograma de obra

CUMPLIMIENTO DEL CRONOGRAMA DE OBRA

MUESTRA TIEMPO DE INICIO Y FINALIZACION DURACION DE LAS ACTIVIDADES SECUENCIA DE LAS ACTIVIDADES GESTION DE LOS RECURSOS TOTAL NIVEL
1 2 31415 ST NIVEL 7 8 9 10 ST NIVEL 11 12 13 14 15 ST NIVEL 16 17 18 19 20 ST NIVEL
1 2142 3|4 15 MEDIO 3 3 1 3 12 MEDIO 2 1 3 3 1 10 BAJO 2 4 3 3 4 16 MEDIO 53 MEDIO
2 2 3 1 3 3 12 MEDIO 3 2 1 3 11 BAJO 2 4 3 3 2 14 MEDIO 3 2 3 3 2 13 MEDIO 50 MEDIO
3 3 2 1 3 1 10 BAJO 1 2 2 1 9 BAJO 3 2 2 3 1 11 BAJO 2 1 2 2 1 8 BAJO 38 BAJO
4 3 2 3 3 2 13 MEDIO 4 2 4 3 15 MEDIO 4 2 3 4 2 15 MEDIO 1 3 3 2 2 11 BAJO 54 MEDIO
5 2 314|134 16 MEDIO 1 2 2 3 11 BAJO 3 4 4 2 4 17 MEDIO 2 4 3 3 2 14 MEDIO 58 MEDIO
6 2142 3|4 15 MEDIO 4 4 3 2 16 MEDIO 3 4 4 2 3 16 MEDIO 2 3 4 4 3 16 MEDIO 63 MEDIO
7 2 1 2 1 3 9 BAJO 3 2 1 3 11 BAJO 2 1 2 3 1 9 BAJO 2 1 3 3 1 10 BAJO 39 BAJO
8 21413 3 2 14 MEDIO 4 4 2 4 17 MEDIO 4 3 4 4 3 18 MEDIO 4 5 3 3 5 20 ALTO 69 MEDIO
9 2442 3 15 MEDIO 3 2 4 2 15 MEDIO 4 2 3 4 3 16 MEDIO 4 4 2 4 3 17 MEDIO 63 MEDIO
10 2 1 2 2 1 8 BAJO 2 1 3 2 9 BAJO 1 3 2 1 2 9 BAJO 2 2 1 2 1 8 BAJO 34 BAJO
11 4 14 (3|42 17 MEDIO 4 3 3 2 14 MEDIO 2 4 3 2 4 15 MEDIO 2 3 3 2 3 13 MEDIO 59 MEDIO
12 5|45 5 3 22 ALTO 4 3 4 3 18 MEDIO 4 3 4 5 4 20 ALTO 5 3 4 5 4 21 ALTO 81 ALTO
13 2143 2| 4 15 MEDIO 3 2 4 3 16 MEDIO 4 4 2 4 3 17 MEDIO 2 4 3 3 4 16 MEDIO 64 MEDIO
14 4 2| 4| 4]|3 17 MEDIO 4 2 2 4 15 MEDIO 2 4 4 3 2 15 MEDIO 4 2 3 4 2 15 MEDIO 62 MEDIO
15 2 3 3 1 1 10 BAJO 3 2 1 3 10 BAJO 1 2 1 3 2 9 BAJO 1 3 2 2 1 9 BAJO 38 BAJO
16 3 1 3 3 2 12 MEDIO 4 3 4 4 18 MEDIO 2 3 4 4 2 15 MEDIO 3 1 2 3 1 10 BAJO 55 MEDIO
17 2143 2 3 14 MEDIO 4 3 4 4 17 MEDIO 4 5 3 4 3 19 ALTO 2 4 4 3 2 15 MEDIO 65 MEDIO
18 3 2 3 1 2 11 BAJO 2 1 2 2 8 BAJO 3 1 1 3 2 10 BAJO 1 2 2 1 2 8 BAJO 37 BAJO
19 4 |2 3|42 15 MEDIO 2 4 4 3 15 MEDIO 3 3 2 3 2 13 MEDIO 4 3 4 4 2 17 MEDIO 60 MEDIO
20 4 2| 4|43 17 MEDIO 3 1 1 3 10 BAJO 2 4 3 3 2 14 MEDIO 4 3 4 4 3 18 MEDIO 59 MEDIO
21 2143 3|4 16 MEDIO 3 1 3 3 12 MEDIO 1 2 1 1 1 6 BAJO 1 3 2 3 3 12 MEDIO 26 BAJO
22 1 2 1 3 2 9 BAJO 2 1 2 1 9 BAJO 2 1 2 3 1 9 BAJO 3 1 2 3 2 11 BAJO 38 BAJO
23 3 2 3 2 3 13 MEDIO 4 3 4 2 15 MEDIO 3 5 4 3 5 20 ALTO 4 2 3 3 2 14 MEDIO 62 MEDIO
24 21413 3|4 16 MEDIO 3 2 3 3 13 MEDIO 3 4 4 2 4 17 MEDIO 2 4 2 3 4 15 MEDIO 61 MEDIO




25

BAJO

BAJO

BAJO

10

BAJO

32

BAJO

26

14

MEDIO

14

MEDIO

16

MEDIO

11

BAJO

55

MEDIO

27

16

MEDIO

12

MEDIO

15

MEDIO

16

MEDIO

59

MEDIO

28

BAJO

11

BAJO

11

BAJO

BAJO

37

BAJO

29

18

MEDIO

15

MEDIO

12

MEDIO

10

BAJO

55

MEDIO

30

16

MEDIO

13

MEDIO

15

MEDIO

16

MEDIO

60

MEDIO

31

15

MEDIO

12

MEDIO

10

BAJO

16

MEDIO

53

MEDIO

32

12

MEDIO

11

BAJO

14

MEDIO

13

MEDIO

50

MEDIO

33

10

BAJO

BAJO

11

BAJO

BAJO

38

BAJO

34

13

MEDIO

15

MEDIO

15

MEDIO

11

BAJO

54

MEDIO

35

16

MEDIO

11

BAJO

17

MEDIO

14

MEDIO

58

MEDIO




Anexo 9

Autorizacién de la institucion

SOLICITO: Autorizacion para aplicacidn de Instrumentos de
Investigadion

Se.

Superintendente de & empresa AK Drilling
Moguegua

Presente.

De mi especial consideradén, Yo Boy Sipiran Harold Witredo, alumno de 1 Maestria en
Ingenieria Owl con mencidn en Direccidn de Emgresas de la Construccidn de B Escuela de
Postgrado de la Universidad Cesar Vallejo, con Documento Nacional de identidad N®
41074251, con codigo de matricuia NP7002516169, me presento 3 usted para solicitar:

= Pormizo para 1a aplicacion de instrumentos de Investigacian.
Con mayor precsidn la infarmacidn requerida es i siguiente:

1) Permiso para aplicar instrumentos de investigacicn a 35 ingenieros supervisores de la
empresa.

2} Recibir una constancia de la aphcacdn de dichos instrumentos dela empresa emaresa.
Esta solicitud se realiza 3l amparo de mi condicion de estudiante de la Maestria en
Ingenieria Cwl con mencidn en Direccion de Empresas de la Construccidn de L Escuela de
Postgrado de la Universidad Cesar Valiejo, ya que 13 aplicacion de dichos instrumentos me

permitirad recoger |a infarmackdn necesaria para la reai2a don y culiminacion exitosa de mi
tesis.

Agradeckndole su gentil atencidn y pronta respuesta, quedo de usted agradedido.

Harold Wilfredo Boy Sipiran
DNI N® 41074251

At Fischaow
i

Trujillo, 10 de octulwe del 2023



