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RESUMEN

El presente estudio de investigacion tiene como objeto general: Implementar un plan
de mantenimiento preventivo para aumentar la disponibilidad de una empresa piurana,
2023. Es de tipo aplicada con disefio cuasi- experimental. Dicho estudio se realiz6 en
una empresa piurana dedicada al rubro de maquinarias pesadas, utilizandose analisis
documental y comparaciones entre un antes y un después de los parametros obtenidos
a través de los instrumentos utilizados como la guia de entrevista y una lista de cotejo,
ambas elaboradas por el propio autor. Los resultados que se obtuvieron fueron: segun
estadistica inferencial que los valores promedios entre el afio 2022 y 2023 determinan
gue la empresa piurana obtendria mejoras en sus parametros como MTBF, MTTR y
fiabilidad mejorando asi su disponibilidad. Mientras que por estadistica descriptiva se
obtuvo p-valor < 0.05 que afirman lo declarado por el autor segun hipotesis. Como
conclusion se obtiene la existencia de resultados positivos ante la implementacion de
un plan de mantenimiento preventivo que proyectard a mejorar en su rubro a la

empresa piurana.

Palabras Clave: Plan de Mantenimiento, prevencion, disponibilidad, fiabilidad.



ABSTRACT

The general objective of this research study is: Implement a preventive maintenance
plan to increase the availability of a company in Piura, 2023. It is of an applied type with
a quasi-experimental design. This study was carried out in a Piura company dedicated
to the heavy machinery sector, using documentary analysis and comparisons between
a before and after of the parameters obtained through the instruments used such as
the interview guide and a checklist, both prepared by the author himself. The results
obtained were: according to inferential statistics, the average values between 2022 and
2023 determine that the Piura company would obtain improvements in its parameters
such as MTBF, MTTR and reliability, thus improving its availability. While by descriptive
statistics, p-value < 0.05 was obtained, which affirms what was stated by the author
according to the hypothesis. In conclusion, the existence of positive results is obtained
from the implementation of a preventive maintenance plan that will project the Piura

company to improve in its field.

Keywords: Maintenance Plan, prevention, availability, reliability.



l. INTRODUCCION

A nivel internacional, en la publicacion Revista Digital de Maquinaria pesada (2020), el
45% de los problemas de los equipos industriales fueron afectados por los costos del
mantenimiento, elevandose en un 34% en los gastos por reparacion y operaciones,
describiendo fallas fueron por fatiga, choque y vibracion de los motores en el 78%.
Cabe mencionar que un estudio en Caterpillar, los problemas de la maquinaria pesada
los relaciona con la presencia de: la superficie degradada, engranajes y tuberias
gastados, fugas de agua o aceite y aumento de accidentes laborales (Andina, 2021).
A nivel nacional, la Revista de Investigacion Cientifica DECAMU en Perd, los
problemas del rendimiento de las maquinarias pesadas fueron: falta de operatividad,
malos célculos tedricos de produccién, la aplicacion limitada de la tecnologia de
produccién economica y la falta de fortalecimiento de capacidades en los
colaboradores que tienen a cargo el manejo de la maquinaria pesada (DECAMU, 2022)
La empresa de estudio se dedica a los servicios de maquinaria pesada y no cuenta
con herramientas ni politica de gestion. Tiene limitaciones en cuanto a su
mantenimiento, presenta paradas no programadas aumentando el precio de las
reparaciones y el gasto del servicio, por tanto, esas reparaciones involucran el poder
adquirir un repuesto de manera rapida, aumentando el costo del transporte y de los
propios repuestos. Respecto al reporte de paradas no programas presentan 15
paradas de equipo no arrancan, 14 paradas por fuga de aceite hidraulico, 14 paradas
por pérdida de potencia, 11 paradas por alta temperatura de motor, 06 paradas por
rotura de manguera, entre otras.

Segun el diagrama de operaciones de proceso, el cuello de botella se da en la compra
de los repuestos, pues algunas veces no se encuentran a nivel local y se tienen que
cotizar a nivel nacional e internacional, lo cual genera demoras por transporte y
extiende la reparacion de los equipos.

Por lo tanto, se plantea la siguiente pregunta general: ¢COmo aumentar la
disponibilidad de maquinaria pesada en una empresa piurana, 2023? Y las preguntas
especificas: ¢CoOmo es el diagnostico situacional de maquinaria pesada en una

empresa piurana, 2023?, ¢En qué medida aumenta el tiempo promedio entre fallas



mediante la aplicacion del plan de mantenimiento preventivo en la empresa piurana,
20237?, ¢En qué medida disminuye el tiempo promedio de reparacion mediante la
aplicacion del plan de mantenimiento preventivo en la empresa piurana, 2023?, ¢En
qué medida aumenta la fiabilidad mediante la aplicacion del plan de mantenimiento
preventivo en la empresa piurana, 2023?.

Por otra parte, este estudio se justifico tedricamente y explica la razon por la cual es
necesario realizar esa investigacion apoyandose en autores como Hernadndez &
Mendoza (2019) describen que la base a la elaboracion del plan de mantenimiento
preventivo y el rendimiento. Sus resultados se convirtieron en un precedente de
Informacidén a nivel local, regional, nacional e internacional. En lo que corresponde a
la importancia practica a mejorar la flota de maquinas y reducir costos de las paradas
no programadas, teniendo satisfaccion en los clientes y en el envio de sus productos.
Respecto a la importancia metodologica, se utilizaron instrumentos validados y
confiables Y sobre la justificacién social permitié el plan lograr una sostenibilidad y
mayor disponibilidad a las maquinarias pesadas de la empresa piurana.

De tal forma se plantea como objetivo general: Implementar un plan de mantenimiento
preventivo para aumentar la disponibilidad de la maquinaria pesada en una empresa
piurana, 2023. Y los objetivos especificos: Elaborar el diagnéstico situacional de
magquinaria pesada en una empresa piurana, 2023. Determinar en qué medida
aumenta el tiempo promedio entre fallas mediante la aplicacion del plan de
mantenimiento preventivo. Determinar en qué medida disminuye el tiempo promedio
de reparacion mediante la aplicacibn del plan de mantenimiento preventivo.
Determinar en qué medida aumenta la fiabilidad mediante la aplicacion del plan de
mantenimiento preventivo.

Y la hipétesis general: La implementacion de un plan de mantenimiento preventivo

aumenta la disponibilidad de una empresa piurana, 2023



ll. MARCO TEORICO

A nivel internacional se encontraron estudios, Centeno (2023) en Ecuador, tuvo como
objetivo estudiar el mantenimiento en el taller de maquinas para aumentar la
disponibilidad de los equipos. Metodologia: estudio analitico, aplicado y pre
experimental, en una muestra de 14 unidades vehiculares Resultados: el estado actual
de cada flota automotriz de maquinaria pesada y vehiculos livianos fue critica.
Determino los componentes mecanicos con mas probabilidades de fallar o dafios, se
ha realizado y logrado un analisis modal de fallas y efectos (FMEA). Los componentes
principales se caracterizaron: indice de prioridad de riesgo. Conclusiones: el registro
de mantenimiento de la maquina tuvo instrucciones detalladas en cuanto a los
sistemas, componentes, actividades de mantenimiento, frecuencia de caducidad, se
traté de mejorar la accesibilidad y mantener maquinas y vehiculos en buen estado.
Mago y Rocha (2021) en Colombia, tuvieron como objetivo el desarrollo e
implementacion de programas de mantenimiento preventivo para pequefias industrias.
Fue un estudio analitico y observacional, apoyandose en una muestra de 06 equipos.
Los resultados: se hizo un analisis de criticidad sobre los equipos criticos y se
disefiaron estrategias para prevenir fallas. Se describié que no se implemento ninguna
estrategia de mantenimiento de equipos. La implementacion de procedimientos
tedricos y analiticos permitio comprobar que los servicios prestados por las empresas
fueron mas eficientes, y demostraron numéricamente los retornos econdémicos
generados por los programas de mantenimiento. Conclusiones: el desarrollo de un
plan de mantenimiento para aquellas Pymes que no cuentan con tecnologia de
equipos o cultura operativa que pueda reducir la pérdida de ganancias y aumentar la
productividad en el largo plazo invirtiendo en mantenimiento.

Solis et al (2019) en México, en su articulo tuvo como propoésito determinar los
conocimientos para la gestion de las maquinarias de construccion. Fue un estudio
analitico y pre experimental, apoyandose en 14 maquinas. Resultados: se realiz en
cuatro fases: el primero sobre la organizacion de implicancias financieras, el segundo
fue la planeacion, el tercero fue la operacion y la cuarta fase fue el mantenimiento

preventivo de la empresa. La conclusion es importante de las empresas constructoras



recopilen todos los datos obtenidos durante la ejecucion del proyecto sobre el
rendimiento, costo y estado de las maquinas utilizadas, con el fin de generar
conocimiento procesable en contexto.

Gonzélez & Pabon (2018) en Colombia, determind la manera que realiza el
mantenimiento examinado en los sistemas de trabajo de la empresa. Fue un estudio
analitico y experimental, apoyandose en una muestra de 4 equipos. Resultados: se
investigd sobre el mantenimiento que protegié las maquinas y protegié toda la
infraestructura, como iluminacion, sistemas informaticos, redes eléctricas, sistemas
de compresion, agua, aire acondicionado y pisos. Conclusiones: se incremento la
eficiencia de los sistemas de produccion y servicios al menor costo posible, con la
minima contaminacion ambiental y mayor seguridad del personal gracias al
mantenimiento preventivo realizado en dicha empresa.

A nivel nacional se encontraron las siguientes investigaciones: Campos y Ruiz (2023)
en Ancash determinaron la disponibilidad de camiones mineros a través de un plan de
mantenimiento preventivo. Fue un estudio descriptivo, transversal y pre experimental
en una muestra de equipo Los resultados: Se realizd el mejoramiento del plan de
mantenimiento preventivo con el motor, el sistema hidraulico, el tren de fuerza y el
chasis Aframe tuvieron la mayor cantidad de fallas, segun el diagnéstico. La
disponibilidad objetivo del 88% se vio comprometida por fallas en el equipo CAT 793F.
Por lo tanto, el 95% resultaron en pérdidas financieras para el negocio. El registro de
tareas se cre6 en base a las recomendaciones de la fabrica, el asesoramiento de los
especialistas en camiones y la experiencia alentadora de otros centros mineros de
todo el mundo. El registro de tareas estuvo enfocado a maximizar la vida util de los
componentes que presentan mayor nimero de fallas.

Minchan & Vasquez (2021) en Lima, tuvieron como propoésito el desarrollo de un plan
de mantenimiento que mejore proactivamente la disponibilidad del equipo pesado de
su empresa. Fue un estudio de tipo aplicado, cuantitativo y preexperimental y con
muestra de 4 equipos, se utilizd6 como técnica la entrevista y guia de analisis
documentas. Como resultado, se encontré que los costos de mantenimiento de la
empresa con disponibilidad de equipo pesado aumentaron del 93% al 99%. Las

excavadoras aumentaron en el 91% a 99% excavadoras hidraulicas, 88% tractores de



orugas hasta el 99% y para cargadores frontales del 92% al 99%. Conclusion: se cre6
un disefio que fue éptimo y aumento la disponibilidad de los principales equipos de la
empresa.

Flores & Chuquipoma (2021) en Piura, tuvieron como objetivo la implementacion de
un plan de mantenimiento que mejore proactivamente la disponibilidad del equipo
pesado de su empresa. Tuvo disefio de investigacion descriptivo simple y se realizd
utilizando métodos cuantitativos y métodos empiricos en indice de criticidad en una
muestra de 12 maquinarias pesadas. Resultados: identifico 7 vehiculos pesados en
zona muy critica con valores entre 12 => Criticidad = < 25 que represento el rojo tal
como esta previsto. Se determiné el plan de mantenimiento preventivo, TOKOO03
Maquinaria es un tractor de orugas. La disponibilidad inicial sin PMP es de hasta el
82% maquina MNCATOL1 o titulos obtenidos tras aplicar PMP 88,54%, disponibilidad
promedio para 7 maquinas sin usar PMP. La disponibilidad critica fue del 79,57%,
mientras que la disponibilidad de aplicaciones PMP es del 85,53%. La disponibilidad
aumento un 5,96%. En conclusion, este estudio se bas6 en la implementacion,
disponibilidad y critica de programas de mantenimiento preventivo.

Tenuco Calderdn (2021) en Arequipa, el propdésito de su estudio fue examinar este el
proceso de aplicacion PMP, nivel de interpretacion y examen sin nivel. Se utilizo la
metodologia experimental y observacional, apoyandose en una muestra de cinco
maquinarias pesadas. Resultados: se identifico los planes de mantenimiento y mejora
de usabilidad y confiabilidad de equipos pesados, considerando los siguientes
supuestos: los datos obtenidos del PMP se utilizaron para realizar el PMP permitié
reducir el uso de herramientas, también aumento la facilidad de uso y la confiabilidad.
Se descubrié que los repuestos y los costos de reparacion eran los principales
culpables. Conclusiones: se identifico los dispositivos segun el historial informado de
mantenimiento, deberes del técnico, eliminacién de equipos en la empresa, con un
presupuesto determinado.

Hernandez & Malaver (2019) en Cajamarca, tuvieron como proposito el disefio
propuesto de un modelo de gestion del mantenimiento para aumentar la disponibilidad
de las maquinas. Fue un estudio de tipo aplicado, cuantitativo y preexperimental en

cinco magquinarias. Los resultados muestran: Mantenimiento de maquinas, cuatro de



ellas (extrusora, bomba de vacio, compresores y mezcladores de aire) no cumplieron
con la clasificacion de excelente calidad. El rango es superior al 95%, por lo que se
desarroll6 un programa de mantenimiento preventivo y formacion del personal de
fabrica. La conclusién es que cuando se ejecuta un programa de mantenimiento
preventivo y capacitacion, niveles esperados de disponibilidad se incrementaron en
base a los resultados reportados por las métricas y a través de evaluaciones.

En la segunda parte del marco tedrico, se tiene a las variables de mantenimiento de
maquinaria pesada, definido por Benavides (2022) y Reynoso (2021), como las
capacidades de encontrar y corregir los inconvenientes y poder corregirlos en los
problemas relacionados a las fallas que puedan provocar y comprende un grupo de
acciones para utilizarlas por los usuarios, operadores y personal especializado en el
mantenimiento.

El mantenimiento preventivo explica las deficiencias y limitaciones que tienen las
empresas de maquinaria pesada sobre el mal funcionamiento y las fallas de vida util
en dichas maquinas, disminuyendo productividad y aumentando las paradas por las
falencias (Le6n y Ledn, 2022).

Flores y Chuquipoma (2019) define que un programa de mantenimiento preventivo
establece expectativas y es un plan para la proteccion de equipos o instalaciones
mediante aplicacion, revision y limpieza para garantizar el funcionamiento adecuado y
evitar fallos del equipo. Para ello se tiene en cuenta los servicios que se realizan, el
tiempo de ejecucion y la importancia de procesas la informacion de las oportunidades
de mejora.

En la variable llamada plan de mantenimiento preventivo se trabajo con dos
dimensiones. La primera dimension llamada mantenimiento preventivo, definido como
el proceso preventivo que evita dafios. Siempre ha sido el mas utilizado y su
funcionamiento se basa en estadisticas, observaciones y recomendaciones.
Conocimiento del fabricante y del equipo (Minchan & Vasquez, 2021).

En esta primera dimension se toma en cuenta el indicador del cumplimiento de
mantenimiento preventivo a traves del total de las tareas ejecutadas entre el total de
las tareas planificadas considerando el resultado del indice evaluado en porcentaje.

La segunda dimension de la primera variable se llama mantenimiento predictivo,



definido como la técnica que emplea herramientas para analizar los datos y conocer
las anomalias sobre la funcionabilidad y los defectos posibles en equipos y en
procesos para solucionarlos antes de sobrevenir el fallo (Solis et al, 2019).

En esta segunda dimension considera el indicador identificado del indice de
cumplimiento de mantenimiento preventivo con el apoyo de sub-indicador hallado en
las inspecciones programadas ejecutadas sobre el total de las inspecciones
programadas.

En lo que corresponde a la variable dependiente que lleva por nombre disponibilidad
de la maquinaria pesada, los autores Carranza et al (2019) lo definen como el tiempo
que esta disponible, es decir el tiempo en el que se programO para todas las
actividades implicando el de mantenimiento preventivo o mantenimiento predictivo,
pero no se considera el tiempo intervenido en curativos ni en paradas por fallas.
Mientras que, Flores y Chuquipoma (2019) lo considera como la ecuacion que separa
el tiempo de programacion y el tiempo faltante o estancado, dividido por el tiempo de
programacion.

En ese sentido en esta segunda variable, se considera tres dimensiones. La primera
dimensién corresponde al tiempo promedio entre fallas, tomando en cuenta para su
realizacion el indicador de MTBF y el sub-indicador hallado del total de tiempo de
operacion entre la division del niamero toral de fallas, siendo el resultado medido a
través del porcentaje.

La segunda dimension corresponde al tiempo promedio de la reparacion, considerando
el indicador de MTTR y para hallarlo, se necesita identificar el tiempo total de
reparacion entre el total de numero de fallas, siendo el resultado medido a través del
porcentaje.

Y la tercera dimension comprende la fiabilidad de la maquinaria, comprendiendo que
la fiabilidad y para ello se halla con el total de horas menos la diferencia de horas de
mantenimiento no programado entre el total de horas, siendo el resultado medido a
traves del porcentaje.

En lo que corresponde a la teoria que respecta a la variable plan de mantenimiento
preventivo se relaciona con la teoria del plan de gestibn mantenimiento de Kaizen

como eficiente, eficaz, organizado y coherente. Considerando la utilizacion del TPM.



Se aplica en procesos de gestion en la planificacion del mantenimiento de las
herramientas y equipos que refiere logistica y cadena de suministro. Esta teoria fue
encontrada en los estudios de Ascén (2023).

Mientras que, Alba (2019) cita la teoria del mantenimiento industrial y destaca que el
mantenimiento preventivo es una estrategia en la que se realizan intervenciones
periodicamente en las maquinas, con el objetivo primordial de revisar, reparar o
reemplazar componentes. La interferencia ocurre incluso cuando el equipo esta
funcionando bien. Planifica el mantenimiento basado en estimaciones basadas en la
vida util esperada o el tiempo entre fallas.

Referente a la normativa técnica, corresponde que el mantenimiento preventivo de
maquinaria pesada hace referencia al proceso por el cual se toma en las
infraestructuras y el equipamiento del ISO 9001:2015, que enumera los requisitos para
el aseguramiento de los equipos que tiene la institucion y pueda logran un rendimiento
adecuado. Estad directamente relacionado con las funciones de calidad en los
procesos.

En lo que corresponde al impacto ambiental, este estudio previene los inconvenientes
qgue puedan perjudicar al medio ambiente para asegurar el rendimiento de las 09
maquinarias pesadas. Esto corresponde a estudiar para reducir el nivel de paradas por
fallas como derrame de combustible y lubricantes por tuberias rotas, fracturas de
juntas, emisiones por gases nocivos en el medio ambiente que podrian producir
accidentes laborales.

Sobre los planes de seguridad y salud ocupacional, la empresa piurana tendra la
necesidad de crear un plan de seguridad y salud para prevenir accidentes laborales y
perjudiquen a los colaboradores teniendo como consecuencia la reduccion de riesgos
y disminuir la exposicién de morbi-mortalidad que puedan afrontarlo.

Y por ultimo el estado del arte, respecto al proceso de gestion de mantenimiento en
maquinaria pesada se describe las buenas practicas segun los indicadores de
desemperio de la disponibilidad mecanica e indicadores de confiabilidad. Ya que a
nivel nacional las empresas crean sus propias politicas de gestién para los recursos y
las obras, siendo la gestion del mantenimiento de las empresas que aseguren una

buena planificacion del mantenimiento preventivo.



lIl. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion Tipo de investigacion

Ascony Rosell (2021) definieron la investigacion aplicada como el tipo de investigacion
donde se establecié el problema y el investigador, por lo que se utilizaron las
herramientas existentes durante la investigacion para responder preguntas
particulares

Herndndez (2018) definid el enfoque cuantitativo como el uso de instrumentos
previamente disefiados para la coleccion de datos y una medida numérica para el
analisis estadistico.

La investigacion fue de un nivel que pretendio dar respuesta a las causas de los hechos
fisicos o sociales, y el disefio fue explicativo. Se enfoco en describir por qué ocurre un
fendmeno y las circunstancias en las que ocurre (Ascon y Rosell, 2021).

Disefio de investigacion

Este estudio identifico los requisitos para el disefio cuasi experimental en el plan de
mantenimiento preventivo y como estos afectaron la disponibilidad de las unidades de
equipo pesado.

Segun el autor Herndndez Sampieri (2019) mencion6 que las investigaciones cuasi
experimentales son aquellas que establecen la relacion de causay efecto. Se utilizaron
para el andlisis de variables independientes afectan a una variable que fue
dependiente.

Este estudio tuvo un disefio cuasi experimental, ya que puso a prueba la realizacion
de hipétesis de una causa que se manipulé a través de una variable independiente y
se investigo aleatoriamente en los grupos.

3.2. Variables y operacionalizacion Variable independiente:

Plan de mantenimiento preventivo

Definicion conceptual:

Alvarez y Mejia (2022), Ascon y Rosel (2021) definieron el plan de mantenimiento
preventivo es un documento técnico que comprende un enfoque proactivo de
mantenimiento y mejora de la maquinaria pesada, evita reparaciones mayores y

reduce costos. Es decir, contribuye al arreglo de los dispositivos que pueden estar



fallando para evitar pérdidas de dinero y tiempo.

Definicion operacional:

Operacionalmente se defini6 como el analisis del mantenimiento preventivo y el
mantenimiento predictivo

Indicadores:

Indicadores de cumplimiento de mantenimiento preventivo y también el indice de
cumplimiento de mantenimiento predictivo

Escala de medicion:

La escala de medicion es de tipo ordinal

Variable dependiente:

Disponibilidad

Definicion conceptual:

Carranza et al (2019) lo define como el tiempo que esta disponible, es decir el tiempo
en el que se programd para todas las actividades implicando el de mantenimiento
preventivo o0 mantenimiento predictivo, pero no se considera el tiempo intervenido en
curativos ni en paradas por fallas.

Definicion operacional:

Operacionalmente se defini6 como el analisis de tiempo promedio entre fallas, el
analisis de promedio para reparacion y el andlisis de fiabilidad de la maquinaria
Indicadores:

Escala de medicion:

MTBF (“media de tiempo entre fallos reparables de un producto tecnolégico”) MTTR
(“es la media de tiempo que se tarda en reparar un sistema”) Fiabilidad

La escala de medicion es de tipo ordinal

3.3. Poblacién, muestray muestreo Poblacion

La poblacién la conformé todas las maquinarias pesadas de la empresa piurana. En
total fueron: nueve unidades conformadas en: ocho retroexcavadoras y un cargador
frontal. Ademas, se tiene que la cantidad poblacional de los colaboradores es de 20
personas.

Muestra

La muestra fue conformada por todas las maquinarias pesadas que tienen el indice de
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criticidad mas alto en la empresa, Siendo las nueve maquinas y la misma cantidad de
trabajadores de la cantidad poblacional.

Muestreo

El muestreo de la presente investigacion fue aleatorio simple para lograr la
participacion de los colaboradores que tienen la misma oportunidad de poder
intervenir. Y se tomaron en cuenta todas las maquinas pertenecientes a la empresa
piurana. Cabe mencionar que Ascon (2021) refiri6 sobre el muestreo aleatoria simple
como el grupo que toma en cuenta a una muestra y la elige segun cada individuo al
azar para tener su participacion. Es decir, cuenta con la misma oportunidad de poder
ser escogido para este proceso.

Unidad de anélisis

Se consideré a 20 colaboradores de la empresa piurana y las 09 maquinas que tiene
a cargo dicha institucion.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Las que se usaron fueron analisis documental para reunir la informacion del proyecto
de estudio, significando ser un documento que contiene un conjunto de operaciones
para tener informacion de la empresa piurana.

El instrumento fue una la entrevista respecto a la variable plan de mantenimiento
preventivo que responde a la realizacion del indice de mantenimiento preventivo y
indice de mantenimiento predictivo.

Respecto a la variable dependiente, se utilizé la lista de cotejo con hallazgos de
indicadores de MTBF, MTTF vy fiabilidad

Validez

Se realiz6 el procedimiento de validez con el respaldo de tres profesionales expertos
y se les facilito los instrumentos para que puedan ser validados. Es importante
mencionar que gracias a la validez en la cantidad muestral permite la aceptacion de

instrumentos para que pasen por el proceso de validacion (Ascon, 2021).

Los resultados de los validadores fueron los siguientes segun los instrumentos de

medicion:

Tabla 1. Listado de expertos y resultado de evaluacion
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Expertos Resultado

12 Mg. Gerardo Sosa Panta Es aplicable

22 Mg. Severin Augusto Fahsbender Céspedes  Es aplicable

32 Mg. Victor Gerardo Ruidias Alamo Es aplicable

Confiabilidad

Se apoyo la confiabilidad en la utilizacién del Alfa de Cronbach que se determind en
SPSS, que tuvo como puntaje para la variable de plan de mantenimiento preventivo el
resultado de 0.79 siendo confiable, ya que esta cantidad se acerca a la unidad. Y para
la variable de disponibilidad tuvo el resultado del 0.86, siendo altamente confiable.
3.5. Procedimientos

Primero se realizé la presentacién de una solicitud a la empresa piurana, para pedir
los permisos correspondientes y se pueda tomar la aplicacion de las técnicas e
instrumentos.

Luego se visitd a la empresa piurana para llevar a en primer lugar la encuesta y luego
llevar cabo la lista de cotejo y con ello presentar sus resultados en base los objetivos
de estudio. Se trabajo con tablas de frecuencias y porcentajes de cumplimiento.

3.6. Método de analisis de datos

El estudio empezd con la realizacion de estadistica descriptiva de variables,
diferenciando el antes y el después de resultados de la variable dependiente
disponibilidad de la maquinaria pesada. Se utilizé una lista de cotejo con hallazgos de
indicadores de MTBF, MTTR vy fiabilidad, de igual forma se elaboraron los graficos
estadisticos con estilo de barras, como también el analisis inferencial a la variable
dependiente mediante aplicacion de estadistica de muestras relacionadas a traves de
T- STUDENT, aplicandose previamente prueba de normalidad en base a Shapiro-Wilk
y verificar si los datos siguen un comportamiento paramétrico o no, obteniendo el p-
valor o nivel de significancia (< o > a 0.05) y determinar las conclusiones de las
hipotesis de estudio.

3.7. Aspectos éticos

12



Consider6 en primer lugar la carta de presentacion de la prestigiosa universidad
vallejiana, junto con las técnicas y herramientas necesarias para trabajarlo en la
cantidad muestral de la empresa piurana.

Se consideran aspectos éticos: participacion voluntaria de tener aceptacion en la
empresa piurana para poder llevar a cabo el estudio. Fue un estudio que no tuvo
maleficencia y no hubo ningun riesgo o dafio involucrado en el estudio.

Se inform6 que los resultados del estudio serian solo manipulados con fines de
investigacion. No recibiéndose beneficio monetario para su desarrollo o de otro tipo.
La investigacion no contribuy6 a la salud del individuo. La informacién recopilada fue
andénimay no pudieron identificar a los participantes. Esta informacion fue almacenada
por los autores interesados en la ejecucion del estudio y descartada oportunamente

después de un lapso especifico.
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V. RESULTADOS

Diagnostico situacional de la maquinaria pesada.

Se realiz6 un andlisis documental para estudiar el desenvolvimiento de la
disponibilidad de la maquinaria pesada en la empresa piurana en el afio 2022.
Para la realizacion de este diagndstico se utilizé el acumulado de los reportes de
intervenciones de los equipos, donde se plasman todas las paradas por

mantenimientos correctivos en los equipos, lo cual se muestra en la figura 1.

Figural. Evolucion historica de la disponibilidad desde enero a diciembre del
2022 de la empresa piurana.

b
s

REO1 REO2 REO3 REO4 REO5 REO6 REO7 REO8 CFo1

H DISPONIBILIDAD (%) 2022

Fuente: Guia de entrevista del anexo 7.

En la figura 1 se aprecia que el equipo con mayor disponibilidad es la
retroexcavadora 1 con 83.89%. Mientras que el equipo con disponibilidad menor
es la retroexcavadora 2 con 77.31%.
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En segundo lugar, se hizo la entrevista al gerente de la empresa piurana cuyas

respuestas se detallan en la tabla 2:

Tabla 2. Resultado de entrevista al gerente de la empresa piurana.

Preguntas

Respuestas

¢Cuenta con un plan de Actualmente laempresa no cuenta con ninguin
mantenimiento preventivo la plan de mantenimiento.

empresa piurana?

¢,Como se realiza la gestion del El mantenimiento preventivo se basa en horas
mantenimiento preventivo en la de servicio, se toma el horometro actual de

empresa piurana?

cada equipo y se resta con el horémetro del
ultimo mantenimiento. El servicio se realiza
cada 250 horas, es un estandar para todos los
equipos. Se verifica el stock de filtros,
lubricantes y repuestos, que por lo general no
contamos con stock y se realiza una compra
gue puede ser local o nacional de los mismos.
Cabe mencionar que el personal técnico carece
de elementos de proteccidn personal para
realizar algunas actividades que le permita
protegerse de la contaminacion con
hidrocarburos y el ruido excesivo.

.Se realiza mantenimiento
predictivo cada equipo?

No se viene realizando un mantenimiento
predictivo en los equipos, puesto que no se
cuenta con herramientas y equipos (camaras
termograficas, analizador de vibraciones,
videoscopio, etc.)

¢, Como se obtiene la disponibilidad
de los equipos?

La disponibilidad de los equipos se obtiene a
través de un histérico de las intervenciones con
la duracion de las paradas por correctivos y
mantenimiento preventivos.

¢ Se considera el MTBF para la
toma de decisiones?

Contamos con un meétodo de trabajo
improvisado que no permite analizar este
indicador con la importancia adecuada que
tiene la de saber cual es el equipo que su
periodo de falla es muy bajo.
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¢Por qué el MTTR de los equipos  Esto se debe a que el personal técnico no esta
es alto? debidamente capacitado como quisiéramos,
algunos se encuentran insatisfechos y el
procedimiento del mantenimiento es deficiente.

¢Por qué los equipos no son Los equipos no son confiables porque las

fiables? condiciones de trabajo son inadecuadas, como
exceso de polvo que ocasiona graves
problemas en el sistema del motor.

Fuente: Cuestionario aplicado al gerente general

En la Tabla 2, se plasman las respuestas de la entrevista que se realizo al
gerente de la empresa piurana en base a las variables e indicadores de

nuestra matriz de operacionalizacion.
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Figura 2. Diagrama de Ishikawa de la empresa piurana, 2023.

Materiales y Métodos
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hidrocarburos personal técnico
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polv

Medio Mano de
Ambiente obra

Fuente: Cuestionario aplicado al gerente general
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En la figura 2 se muestran causas al problema de baja disponibilidad de la maquinaria
pesada de la empresa piurana.

En las causas de método tenemos que no se cuenta con un plan de mantenimiento,
las condiciones de trabajo son inadecuadas y que el método de trabajo improvisado.
Respecto a las causas de materiales y equipos tenemos el no contar con repuestos en
stock, la falta de elementos de proteccion personal y la falta de herramientas y equipos.
En cuanto a medio ambiente se ubica la contaminacion con hidrocarburos, la
contaminacion por ruido y el exceso de polvo.

Finalmente, en las causas de mano de obra esta la falta de capacitacion al personal
técnico, colaboradores insatisfechos y deficiencia en el procedimiento de

mantenimiento.
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Tabla 3. Matriz de Vester de la empresa piurana, 2023.

Cl C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 Cl0 Ci11 C12 Frecuencia
Falta de capacitacién al personal técnico C1 2 0 1 3 3 2 1 0 0 3 16
Deficiencia en procedimiento de mantenimiento Cc2 !- 2 3 3 3 3 3 2 3 3 3 29
Repuesto sin stock c3 | 2 T- 1 1 2 1 0 1 1 1 0 12
Falta de herramientas y equipos C4 2 2 0 1 1 1 1 1 1 1 0 11
Falta de Epp,s cs | 1 1 T!- 1 1 1 1 0 0 0 8
Falta de un plan de mantenimiento Cc6 3 3 3 3 3 3 3 3 2 3 3 32
Método de trabajo improvisado C7 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 15
Colaboradores insatisfechos C8 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 10
Condiciones inadecuadas de trabajo C9 1 1 2 2 2 1 1 1 0 1 1 12
Contaminacién por ruido C10 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 0 7
Contaminacion por hidrocarburos C11 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 0 8
Exceso de polvo C12 1 1 0 0 1 1 0 1 1 0 0 6

Fuente: Cuestionario aplicado al gerente general

En la Tabla 3 podemos verificar los causales mas comunes son: la falta de un plan de mantenimiento, la deficiencia

en procedimientos de mantenimiento y la falta de capacitacion al personal, que seria uno de los factores con menos

incidencia, pero no de baja importancia, debido a que el cuerpo laboral es conformado principalmente por el capital

humano.
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Figura 3. Diagrama de Pareto de la empresa piurana, 2023.
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Fuente: Cuestionario aplicado al gerente general

En la figura 3 refiere a las principales causas que produzcan el problema de baja
disponibilidad de la maquinaria pesada que tiene la empresa piurana siendo la de
mayor relevancia la falta de un plan de mantenimiento con 19.28%, seguida de la
deficiencia del procedimiento de mantenimiento con 17.47% y la falta de capacitacion

al personal técnico con 9.64%.

Tiempo promedio entre fallas mediante la aplicacidén del plan de mantenimiento

preventivo.

Tabla 4. Diferencia del tiempo promedio entre fallas (expresada en horas)

MTBF

Equipo Antes Después Diferencia

(HORAS) (HORAS) (HORAS)
REO1 27.04 38.50 11.46
REO2 33.57 41.32 7.76
REO3 18.75 41.27 22,51
REO4 2541 48.66 23.25
REO5 17.49 57.87 40.38
REO6 21.46 51.05 29.59
REO7 16.95 46.09 29.14
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REO8 19.52 50.46 30.94
CF01 19.34 31.58 12.23
Promedio 22.17 45.20 23.03

Fuente: Anexo 7a

Podemos determinar que previo a la implementacion del plan de mantenimiento el
promedio de MTBF es de 22.17 horas y después de la aplicacion del plan de
mantenimiento preventivo el promedio de MTBF es de 45.20 horas lo que significa una

mejora del 23.03 horas.

Contrastacion de Hipotesis Especifica
Se inicia contrastando la hipétesis especifica, para identificar si los valores presentan

un comportamiento parameétrico o no parameétrico mediante prueba de normalidad.

Tabla 5. Prueba de normalidad del tiempo promedio entre fallas

Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig.
MTBF_IND_ANT ,862 9 ,101
MTBF_IND_DESP ,981 9 971

Fuente: Software SPSS

Por lo tanto, en la Tabla 5 se percibe que la distribucion de los valores segun prueba
de Shapiro-Wilk en cuanto al indicador MTBF, siguen una distribucion normal al
obtener valores de significancia mayores al valor estandar aceptado para el estudio
de todos los casos (p valor > ,05). En el contraste de hipotesis se adapt6 el método

T- Student para pruebas relacionadas.

Luego procedemos a comprobar la hipétesis del objetivo especifico:
Ho: La aplicacién de un plan de mantenimiento preventivo no aumenta el tiempo
promedio entre fallas

Ha: La aplicacién de un plan de mantenimiento preventivo aumenta el tiempo

21



promedio entre fallas

Tabla 6. Prueba T de muestras emparejadas para indicador MTBF

Diferencias emparejadas t glf Sig. (bilateral)

95% de intervalo de

Desviacion Media de confianza de la diferencia
Media estandar  error estandar Inferior Superior
P MTBF_IND_ANT ,000
-23,03000 10,77052 3,59017 -31,30895 -14,75105 -6,415 8

a MTBF_IND_DES

Fuente: Software SPSS

Se obtiene que el p. valor es < 0.05 por lo tanto rechazamos la hip6tesis considerada
nula, y admitimos la hipotesis planteada por el investigador que al aplicar un plan de
mantenimiento preventivo aumenta el tiempo promedio entre fallas

Por ultimo, se realiz6 un andlisis documental para estudiar en qué medida aumenta el
tiempo promedio entre fallas de la maquinaria pesada en la empresa piurana desde el
mes de enero hasta el mes de agosto del afio 2023. Para la realizacion de esta figura
se utilizé el acumulado de reporte de intervenciones de los equipos, donde se plasman

todas las paradas por mantenimientos correctivos que han tenido los equipos.
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Figura 4. Comparacién del tiempo promedio entre fallas del afio 2022 y 2023.
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Fuente: Tabla 4.
En esta figura podemos apreciar que el equipo que mejoré mas su tiempo promedio

entre fallas fue la retroexcavadora 5, al tener un aumento del 230% de su MTBF.

Tiempo promedio de reparacibn mediante la aplicacién del plan de

mantenimiento preventivo.

Tabla 7. Diferencia del tiempo promedio de reparacién (expresada en horas)

MTTR
Equipo Antes Después Diferencia
(HORAS) (HORAS) (HORAS)
REO1 5.19 4.48 0.71
REO2 9.85 4.03 5.82
REO3 454 4.09 0.45
REO4 5.55 3.70 1.85
REO5 4.01 4.07 0.06
REO6 441 4.33 0.08
REO7 4.28 4.00 0.28
REO8 4.48 3.37 111
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CFO01 4.46 3.12 1.34
Promedio 5.20 3.91 1.29

Fuente: Anexo 7ay 7b

Segun lo obtenido podemos determinar que previo de la implementacion el promedio
de MTTR es de 5.20 horas y después de la aplicacion del plan de mantenimiento
preventivo el promedio de MTTR es de 3.91 horas lo que significa una disminucion del
1.29 horas.

Contrastacion de Hipotesis Especifica

Se da inicio contrastando la hipétesis especifica para identificar si los valores
presentan un comportamiento paramétrico o no paramétrico mediante prueba de

normalidad.

Tabla 8. Prueba de Normalidad del tiempo promedio de reparacién

Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig.
MTTR_IND_ANT 816 9 ,096
MTTR_IND_DESP ,928 9 ,459

Fuente: Software SPSS

En la Tabla 8 nos indica que la distribucion de los valores segun prueba de Shapiro-
Wilk en cuanto al indicador MTTR, siguen una distribucién normal debido a que se
obtienen valores de significancia mayores al valor estandar aceptado para el estudio
de todos los casos (p valor > ,05). En el contraste de hipétesis se adapté el método T-

Student para pruebas relacionadas.

Luego procedemos a comprobar la hipétesis del objetivo especifico:

Ho: La aplicacion de un plan de mantenimiento preventivo no disminuye el promedio
de tiempo de reparacion.

Ha: La aplicacion de un plan de mantenimiento preventivo disminuye el promedio de

tiempo de reparacion.
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Tabla 9. Prueba T de muestras relacionadas para indicador MTTR

Media estandar estandar Inferior Superior
Par 1
MTTR_IND_ANT
1,28667 1,81032 ,60344 -,10487 2,67820 2,132 8| ,046
Fuenté¢t BaftWaRESPSS

-+

Diferencias emparejadas gl} Sig. (bilateral)j

95% de intervalo de

Desviacion ~ Mediade error  confianza de la diferencia

Se obtiene que el p-valor es < 0.05 por lo que se descarta la hipotesis nula, aceptando

la hipotesis del investigador lo cual indica que un plan de mantenimiento preventivo

disminuye el promedio de tiempo de reparacion.

Por ultimo, se realiz6 un analisis documental para estudiar en qué medida disminuye

el tiempo promedio de reparacién de la maquinaria pesada en la empresa piurana

desde el mes de enero hasta el mes de agosto del afio 2023. Para la realizacion de

este grafico se utilizé el acumulado de reporte de intervenciones de los equipos, donde

se plasman todas las paradas por mantenimientos correctivos que han tenido los

equipos.

Figura 5. Comparacion del tiempo promedio de reparacién del afio 2022 y 2023.
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En esta figura 5 podemos apreciar que el equipo que mejoré mas su tiempo promedio
de reparacion fue la retroexcavadora 2, al disminuir un 60% su MTTR.

Fiabilidad de la maquinaria pesada.

Tabla 10. Diferencia de la fiabilidad (expresada en porcentaje)

FIABILIDAD
Equipo Antes Después Diferencia
(%) (%) (%)
REO1 89% 93% 4%
REO2 83% 94% 11%
REO3 85% 94% 9%
REO4 86% 96% 9%
REO5 86% 97% 11%
REO6 88% 95% 8%
REO7 86% 95% 9%
REO8 85% 97% 12%
CFO01 85% 94% 9%
Promedio 86% 95% 9%

Fuente: Anexo 7ay 7b

Segun lo obtenido determinamos que previo a la implementacién el promedio de
fiabilidad es de 86% y posterior de la aplicacion del plan de mantenimiento preventivo
el promedio de fiabilidad es de 95% lo que significa un aumento de 9%.
Contrastacion de Hipotesis de objetivo especifico

Se inici6 contrastando la hip6tesis especifica, para identificar si los valores presentan

un comportamiento paramétrico o no paramétrico a través de prueba de normalidad.

Tabla 11. Prueba de normalidad para el indicador fiabilidad

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
FIAB_IND_ANT 925 9 435
FIAB_IND_DESP ,912 9 327

Fuente: Software SPSS

Mientras que, en la Tabla 11 se observa que la distribucion de los valores segun el
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test de Shapiro-Wilk en cuanto al indicador fiabilidad, siguen una distribucién normal
al obtener valores de significancia mayores al valor estandar aceptado para el
estudio de todos los casos (p valor > ,05). En el contraste de hipotesis se adapto el
método T-Student para pruebas relacionadas.

Luego procedemos a comprobar la hipoétesis del objetivo especifico:

Ho: La aplicacion de un plan de mantenimiento preventivo no aumenta la fiabilidad de
la empresa piurana.

Ha: La aplicacion de un plan de mantenimiento preventivo aumenta la fiabilidad de la
empresa piurana.

Tabla 12. Prueba T de muestras relacionadas para indicador fiabilidad.

Diferencias emparejadas gl Sig t
Media de 95% de intervalo de
Desviacion error confianza de la diferencia
Media estandar estandar Inferior Superior
parAIAB_IND_ANT
FUQﬂ% mége %@l 2,42097 ,80699 -10,97204  -7,25019 -11,290 8 {,000

Se obtiene que el valor de significancia es < 0.05 por lo que se rechaza la hipotesis
nula, aceptando la hipétesis alterna que es la del investigador, la cual expresa que
la aplicacion de un plan de mantenimiento preventivo aumenta la fiabilidad de la
empresa piurana.

Finalmente se realiz6 un analisis documental para estudiar en qué medida aumenta
la fiabilidad de la maquinaria pesada en la empresa piurana desde el mes de enero
hasta el mes de agosto del afio 2023.
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Figura6. Comparacion de la fiabilidad del afio 2022 y el afio 2023.

03% 94% 94% 96% 97% 95% 95% 97% 0%
86% 86% 88% 86% 85% 85%

REO1 REO2 REO3 REO4 REO5 REO6 REO7 REOS8 CFo1
HFIABILIDAD (%) 2022 EFIABILIDAD (%) 2023

Fuente: Tabla 10.
En esta figura 6 podemos apreciar que el equipo que mejoré mas su porcentaje de

fiabilidad fue la retroexcavadora 8, al pasar de tener 85% en el 2022 a tener una
fiabilidad del 97% hasta el mes de agosto del 2023.

Disponibilidad de la maquinaria pesada.

Tabla 13. Diferencia de la disponibilidad (expresada en porcentaje)
DISPONIBILIDAD

Equipo Antes Después Diferencia

(%) (%) (%)

REO1 84% 90% 6%
REOQ2 7% 91% 14%
REO3 81% 91% 10%
REO4 82% 93% 11%
REO5 81% 93% 12%

REO6 83% 92% 9%
REO7 80% 92% 12%
REO8 81% 94% 12%
CFO1 81% 91% 10%
Promedio 81% 92% 11%

Fuente: Anexo 7ay 7b

Segun lo obtenido podemos determinar que previo a la implementacion el promedio

28



de disponibilidad es de 81% y luego de la aplicaciéon del plan de mantenimiento
preventivo el promedio de disponibilidad es de 92% lo que significa una mejora del
11%.

Contrastacion de Hipotesis General

Se inici6 contrastando la hipétesis general, para identificar si los valores presentan un
comportamiento paramétrico o no paraméetrico a través de prueba de normalidad

Tabla 14. Prueba de normalidad para la variable disponibilidad

Shapiro-Wilk
Estadistico Gl Sig.
DISP_VD_ANT ,907 9 292
DISP_VD_DESP ,048 9 663

Fuente: Software SPSS

En cuanto a la Tabla 14 se aprecia que la distribucion de los valores segun
Shapiro-Wilk con respecto a la variable disponibilidad, siguen una distribucion
normal al obtener valores de significancia mayores al valor estandar aceptado para
el estudio de todos los casos (p valor > ,05). En el contraste de hipétesis se aplicd
el método T-Student para pruebas relacionadas.

Luego procedemos a comprobar la hipétesis general:

Ho: La implementacién de un plan de mantenimiento preventivo no aumenta la
disponibilidad de una empresa piurana, 2023

Ha: La implementacion de un plan de mantenimiento preventivo aumenta la

disponibilidad de una empresa piurana, 2023

Tabla 15. Prueba T de muestras relacionadas para la variable dependiente

disponibilidad

Diferencias emparejadas t gl | Sig. (bilateral)

95% de intervalo de
Desviacion Media de error confianza de la diferencia

Media estandar estandar Inferior Superior

DISP_VD_ANT
-10,77778 2,38630 79543 -12,61205 -8,94350 -13,550 8 |,000
DISP_VD_DES

Fuente: Software SPSS
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Se obtiene que el p. valor es < 0.05 por lo que descartamos la hipétesis nula,
aceptando la hipotesis alterna que es la del investigador, la cual indica que la
implementacion de un plan de mantenimiento preventivo aumenta la disponibilidad de
una empresa piurana, 2023

Se realiz6 un analisis documental para estudiar en qué medida aumenta la
disponibilidad de la maquinaria pesada en la empresa piurana desde el mes de enero
hasta el mes de agosto del afio 2023.

Figura 7. Comparacion de la disponibilidad del afio 2022 y el afio 2023.

90% 91% 91% CES CEYS 92% 92% 94% 91%
8 77% 81% 82% 81% 83% 80% 81% 81%

REO1 REO2 REO3 REO4 REO5 REO6 REO7 REO8 CFo1
B DISPONIBILIDAD (%) 2022 m DISPONIBILIDAD (%) 2023

Fuente: Tabla 13.

En esta figura podemos apreciar que el equipo que mejoré mas su disponibilidad de
fue la retroexcavadora 2, al pasar de tener 77% en el 2022 a tener una disponibilidad
del 91% hasta el mes de agosto del 2023.
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V. DISCUSION

El primer objetivo especifico consisti6 en elaborar el diagnostico situacional de
maquinaria pesada en una empresa piurana, 2023. Un plan de mantenimiento esta
basado en realizar una explicacion de las deficiencias y limitaciones que tienen las
maquinarias a través de un diagnostico situacional que detalle sobre el mal
funcionamiento y fallas de vida atil que pueda haber generado cada maquina (Ledn y
Ledn, 2022). En cuanto a resultados se obtuvo mediante la guia de entrevista
consultada al gerente general que las maquinarias se encontraban sin mantenimiento
predictivo ni preventivo, por lo que ante esta situacion actuaban de manera
improvisada generando inconformidad al personal y retrasando la productividad de la
empresa, esto guarda relacién con lo encontrado por Centeno (2023) quién encontro
en el estudio que las maquinarias presentaban fallas en los sistemas, no contando
con actividades de mantenimiento y que ante una implementacion de plan de
mantenimiento se obtendria una mejora visualizando vehiculos y maquinas en buen
estado asegurando aumento de la produccion y disponibilidad de éstas.

Mientras que el segundo objetivo especifico es determinar en qué medida aumenta el
tiempo promedio entre fallas mediante la aplicacién del plan de mantenimiento
preventivo. Segun la teoria del mantenimiento industrial destaca al mantenimiento
preventivo como una estrategia donde se realizan intervenciones periodicas con el fin
de revisar, reparar o remplazar componentes que eviten fallas continlias aumentando
su vida atil y reduciendo el tiempo entre fallas (Alba, 2019). Como resultado obtuvimos
mediante estadistica inferencial que el promedio del tiempo entre fallas antes de la
implementacion es de 22.17 horas, luego de la aplicacion 45.20 horas, visualizando
una diferencia notoria de 23.03 horas considerada una mejora productiva. Esto mismo
lo confirma la estadistica a través del sistema SPSS en donde se obtiene un p-valor
<0.05 que asegura que existe una reduccion en el tiempo de fallas favoreciendo a la
disponibilidad de la maquinaria. Esto es contrastado con lo encontrado por Campos y
Ruiz (2023) donde menciona que la implementacion del plan de mantenimiento

maximiz6 la vida util de los

componentes que presentaron mayor numero de fallas.
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Asimismo, con el tercer objetivo especifico de determinar en qué medida disminuye el
tiempo promedio de reparacion mediante la aplicacion del plan de mantenimiento
preventivo. La importancia de encontrar y corregir inconvenientes y asi determinar las
fallas que puedan provocarlas y manifestarlo al personal operario especializado en
mantenimiento con el fin de reparar dicha problematica segun la teoria de (Benavides
2022). Segun lo obtenido por estadistica inferencial antes de la implementacién del
plan el tiempo promedio de reparacion era de 5.20 horas, luego de la aplicacion del
plan un promedio de 3.91 horas, verificando una diferencia de reduccion a 1.29 horas,
lo cual es corroborado por el p-valor <0.05 obtenido por contrastacion de hipétesis que
indica que la implementacion del plan de mantenimiento preventivo reduce el tiempo
de reparacion de una maquinaria pesada, guardando relacion con lo obtenido por
Solis et al (2019) donde obtuvo como conclusion que toda empresa debe recopilar
informacion que se obtenga mediante ejecucion, rendimiento, costos y estado de las
maquinarias, permitiendo conocer fallas futuras y puedan prevenirse.

Finalmente, el cuarto objetivo especifico que es determinar en qué medida aumenta
la fiabilidad mediante la aplicacion del plan de mantenimiento preventivo. La teoria del
plan de gestion de mantenimiento considera al plan de mantenimiento preventivo como
eficiente, eficaz, organizado y coherente (Ascén, 2023). Obteniendo como resultado a
través de estadistica inferencial que el promedio de fiabilidad antes de la
implementacion del plan era de un 86%, luego de la aplicacion un 95%, con una
diferencia positiva del 9% confirmado por datos estadisticos mediante spss donde el
p-valor es < 0.05 que confirma que la implementacién de un plan de mantenimiento
productivo aumenta la fiabilidad de la maquinaria, guardando relacién con lo
encontrado por Gonzéalez & Pabon (2018) donde obtuvieron que la implementacion de
un plan de mantenimiento incrementa la eficiencia de los sistemas de produccion,
reduciendo contaminacion ambiental y brindando mayor seguridad al personal. Con
respecto al objetivo general del estudio que es la implementacion de un plan de
mantenimiento preventivo para aumentar la disponibilidad de una empresa piurana,
2023. Un programa de mantenimiento preventivo establece expectativas y un plan de
proteccion para los equipos e instalaciones mediante su aplicacion, revision y limpieza

garantizando un funcionamiento adecuado y asegurando la disponibilidad de una
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maquinaria operativa (Flores y Chuquipoma, 2019). Para ello los resultados obtenidos
mediante estadistica inferencial fueron que el promedio de disponibilidad antes de la
implementacion del plan de mantenimiento era de 81% vy después de la
implementacion un aumento al 92% obteniendo una mejora del 11%, lo confirmado
por analisis estadistico donde se obtuvo un p-valor <0.05 por lo que acepta la hipétesis
general donde se determina que la implementacion de un plan de mantenimiento
preventivo aumenta la disponibilidad de una maquinaria pesada, relacionado con lo
obtenido por Mago y Rocha (2021) que obtuvieron que el desarrollo de un plan
preventivo reduce la pérdida de ganancias y aumenta la productividad a largo plazo si

se realiza la inversion en la implementacion de un plan de mantenimiento.
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VI. CONCLUSIONES

Se determiné que, segun la entrevista brindada por el gerente general, era necesario
la implementacion de un plan de mantenimiento preventivo debido a la improvisacion
que se manejaba hasta ese momento, encontrandose factores que producian retraso
en la produccion de las maquinarias pesada y por lo tanto un déficit en cuanto a sus
bienes de mantenimiento y parametros como MTBF, MTTR vy fiabilidad que
perjudicaba la disponibilidad de sus unidades.

En cuanto a la disponibilidad de las maquinarias, se realizé una comparacion entre el
afio 2022 y 2023, obteniendo que la implementacion de un plan de mantenimiento
preventivo mejora la perspectiva de la empresa piurana, por lo que se obtendria
mejores resultados, siendo los procesos mas organizados, coherentes y planeados.
Se obtiene mediante estadistica descriptiva la afirmacion de las hipétesis tanto general
como especifica debido a que se obtiene que el p- valor es < 0.05 confirmando la
hipoétesis del autor, determinando que favorece la continuacion de una implementacion

de un plan de mantenimiento preventivo en la empresa
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Vil.  RECOMENDACIONES

A la empresa piurana, se le recomienda mantener la implementacion del plan de
mantenimiento preventivo para aumentar la disponibilidad de sus maquinarias
pesadas con el fin de optimizar resultados, disminuyendo los tiempos de reparacion y
aumentando el tiempo promedio entre fallas que se puedan dar por cada maquina
dependiendo de cada modelo.

A la empresa, brindar al personal los elementos de proteccion personal para evitar la
contaminacion por hidrocarburos al momento de realizar el mantenimiento y transmitir
de esa manera la seguridad que necesitan para realizar actividades eficaces y
seguras.

A la empresa, contar con un stock considerable de materiales relacionados al correcto
mantenimiento de una maquinaria pesada como lubricantes, refrigerantes o repuestos
gue permitan actuar de manera inmediata ante cualquier necesidad que se presente,
aumentando asi la disponibilidad y correcto funcionamiento de la maquinaria a utilizar.
Al gerente general, coordinar constantes seguimientos luego de la implementacién del
plan de mantenimiento preventivo que permita conocer si los resultados obtenidos son
Optimos y esperados en mejoria de la empresa.

Al gerente general, comunicar y organizar reuniones con inversionistas o socios de la
empresa piurana con el fin de transmitir y explicar la diferencia de resultados obtenidos
gue benefician a la empresa evitando un trabajo improvisado y poco eficiente.

Al personal operario y de mantenimiento, exigir capacitaciones para mantenerse
informado de dltimas actualizaciones en temas relacionados a mejorar la produccién

y que permitan aumentar la eficiencia de la maquinaria pesada en favor de la empresa.
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ANEXOS

ANEXO 1. Matriz de Operacionalizacion de Variables

Variable Definiciéon Conceptual Dimensiones Indicadores Sub Indicador Escalade
Medicion
VARIABLE Documento  técnico que Mantenimiento  Indice de cumplimiento de Tareas ejecutadas
INDEPENDIENTE comprende un  enfoque Preventivo mantenimiento preventivo Tareas planificadas
Plan de proactivo de mantenimiento y
mantenimiento mejora de la magquinaria
preventivo pesada, evita reparaciones Mantenimiento  indice de cumplimiento de Insp programadas ejecutadas
mayores y reduce costos. Fredictivo mantenimiento predictivo ~ [mspecciones programadas
Alvarez y Mejia (2022), Ascon
y Rosel (2021)
VARIABLE Tiempo que estd disponible, Tiempo MTBF Tiempo total de operacion
DEPENDIENTE es decir el tempo enelquese  promedio entre Numero total de fallas RAZON
Disponibilidad dela program6 para todas las fallas
maquinaria actividades implicando el de
mantenimiento preventivo o  Tiempo MTTR Tiempo total de reparaciéon
mantenimiento predictivo, promedio para Nimero total de fallas
pero no se considera el tiempo  reparacién
intervenido en curativos ni en
paradas por fallas. Carranza  Fiabilidad dela Fiabilidad H totales - H mantto no
et al (2019) maquinaria programdo

Horas totales




ANEXO 2. INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Estimado participante, agradecer primeramente su colaboracion y
aclararle que dicha entrevista es anonima y con fines netamente
académicos.

Instrucciones: La entrevista consta de 07 preguntas. Por favor
responda con toda la sinceridad posible seglin su experiencia:

Pregunta 01: {Cuenta con un plan de mantenimiento preventivo la empresa
piurana?

Pregunta 02: {Como se realiza la gestion del mantenimiento preventivo en la
empresa piurana?

Pregunta 03: {Se realiza mantenimiento predictivo cada equipo?
Pregunta 04: i Como se obtiene |a disponibilidad de los equipos?
Pregunta 05: éSe considera el MTBF para la toma de decisiones
Pregunta 06: {Por qué el MTTR de los equipos es alto?

Pregunta 07: ¢ Por que los equipos no son fiables?

iMuchas Gracias!



Maguina Indicador: tiempo RESULTADO (Indicador MTBF)
promedio entre fallas

RETROEXCAVADORA Tiempo total de operacion Horas

CATERPILLAR 4200 {Ene - Dic 2022): Paradas
Mdmero total de paradas:

RETROEXCAVADORA Tiempo total de operacion Horas

CATERPILLAR 420D {Ene - Dic 2022]: Paradas
Mamero total de paradas:

RETROEXCAVADORA Tiempo total de operacion Horas

CATERPILLAR 4300-T {Ene - Dic 2022): Paradas
Mamero total de paradas:

RETROEXCAVADORA Tiempo total de operacion Horas

CATERPILLAR 420F {Ene - Dic 2022): Paradas
Mamero total de paradas:

RETROEXCAVADORA Tiempo total de operacion Horas

CATERPILLAR 420F {Ene - Dic 2022]: Paradas
Mamero total de paradas:

RETROEXCAVADORA Tiempo total de operacion Horas

CATERPILLAR 420F2 {Ene - Dic 2022): Paradas
Mamero total de paradas:

RETROEXCAVADORA WOLVO Tiempo total de operacion Horas

BLTO {Ene - Dic 2022): Paradas
Mdmero total de paradas:

RETROEXCAVADDORA JIOHM Tiempo total de operacion Horas

DEERE 3105K {Ene - Dic 2022): Paradas
Mamero total de paradas:

CARGADOR FROMTAL JOHM Tiempo total de operacion Horas

DEERE 5444 {Ene - Dic 2022 ): Paradas

Mamero total de paradas:




Magquina Indicador: tiempo promedio Resultado
de reparacion

RETROEXCAVADORA Tiempo total de reparacion Horas

CATERPILLAR 420D (Ene - Dic 2022): Paradas
MNdmero total de paradas:

RETROEXCAVADORA Tiempo total de reparacion Horas

CATERPILLAR 420D (Ene - Dic 2022): Paradas
MNdmero total de paradas:

RETROEXCAVADORA Tiempo total de reparacion Horas

CATERPILLAR 430D-IT (Ene - Dic 2022): Paradas
MNdmero total de paradas:

RETROEXCAVADORA Tiempo total de reparacion Horas

CATERPILLAR 420F (Ene - Dic 2022): Paradas
MNdmero total de paradas:

RETROEXCAVADORA Tiempo total de reparacion Horas

CATERPILLAR 420F (Ene - Dic 2022): Paradas
MNdmero total de paradas:

RETROEXCAVADORA Tiempo total de reparacion Horas

CATERPILLAR 420F2 (Ene - Dic 2022): Paradas
MNdmero total de paradas:

RETROEXCAVADORA VOLVO | Tiempo total de reparacién Horas

BL70 (Ene - Dic 2022): Paradas
MNdmero total de paradas:

RETROEXCAVADORA JOHN | Tiempo total de reparacién Horas

DEERE 3105K (Ene - Dic 2022): Paradas
MNdmero total de paradas:

CARGADOR FRONTAL JOHN | Tiempo total de reparacion Horas

DEERE 544 (Ene - Dic 2022): Paradas

MNdmero total de paradas:




ANEXO 3. VALIDACION DE LOS INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Validacion N° 1: Guia de entrevistay Lista de Cotejo

Evaluacion por juicio de expertos

Respetado evaluador: usted ha sido seleccionado para evaluar el instrumento: “Lsta de Cotejo

para MTEF, MTTR, FIABILIDAD.". La evaluacidn del instrumento es de gran relevancia para lograr

que sea valido y que los resultados obtenidos a partir de éste sean utilizados eficentemente,
aportando al quehacer profesional. Agradecemos su valiosa colaboracidn.

1. Datosgenerales del evaluador

Nombres y apellidos:

Mg. Victor Gerardo Rubdias Alamo

Evaluacion por juicio de expertos

Respetado evaluador: usted ha sido selecchonado para evaluar el instrumento: “Gula de entrevista
para plan de mantenimiento preventivo.”. La evaluachin del instrumenta es de gran relevancia
para lograr gue sea valido y gue los resultados obtenidos a partir de éste sean utilizados
eficientemente, aportando al guehacer profesional. Agradecemos su valiosa colaborackin.

1. Datos generales del evaluador

Mombres y apellidos:

Mg Victor Gerardo Rubdias Alamo

MNimero de documento de 02606042
identidad:

Grado profesional: Maestria
Area de experiencia profesional: Unhversitaria
Institucidn labaral:

Tiempo de experiencia profesional: | Mas de 5 aflos

Experiencia en investigatidn:

Mimero de documento de 02606042
identidad:

Grado profesional: Maestria
Area de experiencia profesional: Universitaria
Institucidn laboral:

Tiempo de experlencia profesional: | Mas de 5 afios

2. Propdsito de la evaluacidn

El instrumento debe ser claro y conciso y debe permitir ser aplicado sin inconveniente
alguno en cuanto a su comprensidn y claridad permitiendo la recoleccidn de datos que
sustenten &l presente estudio de investigacidn.

3. Datosdela escala

Experiencia en investigacidn:

Nombre dal instrumento:

Lista de cotejo

2. Propdsito de la evaluacidn

El instrumenta debe ser claro y conciso y debe permitir ser aplicado sin inconveniente
alguno en cuanto a su comprensidn y claridad permitiendo la recoleccidn de datos que
sustenten el presente estudio de investigacidn.

3. Datos de la escala

Autor(aes):

Ancajima Huayama, losé Manuel
Vargas Alburgueque, Luls Angel

Mombre del instrumento:

Guia de entrevista

Procedencia:

Autor|ajfes):

Ancajima Huayama, losé Manuel
Vargas Alburguegue, Luis Angel

Administracidn:

Asistida (X] Autoaplicable | }

Procedencia:

Tiempo de aplicacidn:

45 minutos

Administracion:

Asistida (¥] Autoaplicable | |

Ambito de aplicacidn:

Empresa Piurana

Tiempo de aplicacidn:

30 milnutos

Significacidn:

El instrumenta estd estructurado en tres indicadores:
MTEF (Tiempo promedio entre fallas), MTTR (Tiempao
promedio entre reparackon, Fiabilidad.

Ambito de aplicackin:

Empresa Plurana

Significacidn:

El instrumento estd estructurado en dos Indicadores:
rmantenimiento preventivo y mantenimiento predictivo.

4. Soporte tedrico

Instrumento Dimensiones

Definicidn

4. Soporte tedrico

promedio

Lista de cotejo para
MTBF, MTTR ¥
fiabilidad

entre fallas)

MTEF (Tiempa | Es una medida del Tiempo Medio entre Fallas de

madguinas. Es Importante para las empresas gue
dependen de maguinas para operar, identificando
problemas y planificar mantenimiento o reemplazo
antes de que realicen paradas en la produccidn.
|Gasca, 2017}

Instrurnento Dimensiones

Definicidn

Indicador de facilidad de mantenimiento (mide la
facilidad en gue un equipo puede repararse) es el

Guia de Entrevista
para plan de
mantenimiento

Técnica fundamental en la gue se planea y
se programa, teniendo el ohjetivo de

Mantenimiento Preventive | aplicario antes de gue se presenten las

fallas, bien sean cambidndolos o
reparandolos para reducir gastos de
mantenimiento. [Nava, 2008)

Detaccitn de posibles fallas por medio de

Mantenimiento Predictivo | Ia interpretacidn de ciertos pardmetros y




Validacion N° 2: Guia de entrevistay Lista de Cotejo

Evaluacion por juicio de expertos
Evaluacién por juicio de expertos
Respetado evaluador: usted ha sido seleccionado para evaluar el instrumento: “Lista de Cotejo

Respetado evaluador: usted ha sido seleccionado para evaluar el instrumento: "Guia de entrevista para MTBF, MTTR, FIABILIDAD “. La evaluacion del instrumenta es de gran relevancia para lograr

para plan demantenimients preventivo.”. La evaluacidn del instrumentn e de gran relevancia que sea valido y que los resultados obtenidos a partir de éste sean utilizados eficientemente,

para lograr que sea valido y gue los resultados obtenidos a partir de éste sean utilizados aportando al quehacer profesional. Agradecemos su valiosa colaboracion.

eficientemente, aportando al quehacer profesional. Agradecemos su valiosa colaboracian.

1. Datos generales del evaluador
1. Datos generales del evaluador

Nombres y apellidos:

Mg. Gerardo Sosa Panta

MNombres y apellidas:

Mg Gerardo Sosa Panta

Nomero de documento de 03531940
identidad:
Grade profesional: Maestria

Nimera de documento de 03591940
identidad:
Grado profesional: Maestria

Area de experiencia profesional:

Universitaria

Area de experiencia profesional:

Universitaria

Institucidn laboral:

Institucion laboral:

Tiempo de experiencia profesional:

Mis de 5 afios

Tiempo de experiencia profesional:

Mas de 5 anos

| Experiencia en investigacion:

2. Propésito de la evaluacion

El instrumento debe ser claro y conciso y debe permitir sér aplicado sin inconveniente
alguno en cuanto a su comprension y claridad permitiendo |a recoleccion de datos que

sustenten el presente estudio de investigacian.

3. Datos de la escala

Nombre del instrumenta:

Guia de entrevista

eriencia en investigacion:

2. Propasito de la evaluacidn

El instrumento debe ser claro y conciso y debe permitir ser aplicado sin inconveniente

alguno en cuanto a su comprension y claridad permitiendo la recoleccion de datos que

sustenten el presente estudio de investigacion.

3. Datosde laescala

Autor(a)(es):

Ancajima Huayama, José Manuel
Vargas Alburqueque, Luis Angel

Nombre del instrumentao:

Lista de cotejo

Procedencia:

Autor(a)(es):

Ancajima Huayama, Jose Manuel
Vargas Alburqueque, Luis Angel

Administracion:

Asistida (X) Autoaplicable ()

Procedencia:

Administracidn:

Asistida (X) Autoaplicable ( )

Tiempo de aplicacidn:

45 minutos

Tiempo de aplicacidn: 30 minutos
Ambito de aplicacion: Empresa Piurana
Significacidn: Elinstrumento esta estructurado en dos indicadores:

mantenimiento preventiva y mantenimiento predictivo.

Ambito de aplicacitn:

Empresa Piurana

4. Soporte tedrico

significacidn:

Elinstrumento esta estructurado en tres indicadores:
MTEF (Tiempo promedio entre fallas), MTTR (Tiempo
promedio entre reparacion, Fiabilidad.

Instrumento Dimensiones

Definicidn

Guia de Entrevista
para plan de
mantenimiento

Técnica fundamental en la que se planeay
se programa, teniendo el objetivo de

Mantenimiento Preventive | aplicarlo antes de que se presenten las

fallas, hien sean cambidndolos o
reparandolos para reducir gastos de
mantenimiento. (Nava, 2006)

4. Soporte tedrico

Instrumento

Dimensiones

Definicidn

Deteccidn de posibles fallas por medio de

Mantenimiento Predictive | la interpretacion de ciertos pardmetros y

promedia

Lizsta de cotejo para
MTEF, MTTR y
fiabilidad

entre fallas)

MTBF [Tiempo | Es una medida del Tiempo Medio entre Fallas de

maquinas. Es importante para las empresas que
dependen de maquinas para operar, identificando
problemas y planificar mantenimiento o reemplazo
antes de gue realicen paradas en la produccion.
{Gasca, 2017)

Indicador de facilidad de mantenimiento {mide |a
facilidad en que un equipo puede repararse) es el




Validacion N° 3: Guia de entrevistay Lista de Cotejo
Evaluacion por juicio de expertos

Respetado evaluador: usted ha sido seleccionado para evaluar el instrumento: “Guia de entrevista
para plan de mantenimiento preventiva.”. La evaluacidn del instrumento es de gran relevancia
para lograr que sea vdlido y que los resultados obtenidos a partir de éste sean utilizados
eficientemente, aportando al quehacer profesional. Agradecemos su valiosa colabaracidn.

1. Datos generales del evaluador

Nombres y apellidos: Mg. Severin Augusto Fahsbender Cespedes
Nimero de documento de 02644838

identidad:

Grado profesional: Maestria

Area de experiencia profesional: Universitaria

Institucidn laboral:
Tiempo de experiencia profesional: | Mas de 5 afios
Experiencia en investigacién:

2. Propdsito de la evaluacidn
El instrumento debe ser claro y conciso y debe permitir ser aplicado sin inconveniente
alguno en cuanto a su comprensién y claridad permitiendo |a recoleccién de datos gue
sustenten el presente estudio de investigacion.

3. Datos de la escala

Nombre del instrumento: Guia de entrevista
Autor(a){es): Ancajima Huayama, José Manuel
Vargas Alburqueque, Luis Angel
Procedencia:
Administracién: Asistida (X]) Autoaplicable | )
Tiempo de aplicacidon: 30 minutos
Ambito de aplicacién: Empresa Plurana
Significacidn: El instrumento estd estructurado en dos indicadores:

mantenimiento preventivo y mantenimiento predictivo.

4. Soporte tedrico

Instrumento Dimensiones Definicién

Técnica fundamental en la que se planea y
5@ programa, tenlendo el abjetivo de
Mantenimiento Preventiva | aplicarlo antes de que se presenten las
fallas, bien sean cambidndolos o
repardndolos para reducir gastos de
mantenimiento. (Nava, 2008)

Deteccién de posibles fallas por medio de
Mantenimiento Predictive | la interpretacidn de clertos pardmetros y

Guia de Entrevista
para plan de
mantenimiento

Evaluacion por juicio de expertos

Respetado evaluador: usted ha sido seleccionado para evaluar el instrumento: “Lista de Cotejo
para MTBF, MTTR, FIABILIDAD.". La evaluacién del instrumento es de gran relevancia para lograr
que sea vilido y que los resultados ebtenidos a partir de éste sean utilizados eficientemente,
aportando al quehacer profesional. Agradecemaos su valiosa colaboracién.

1. Datos generales del evaluador

Nombres y apellides: Mg. Severin Augusto Fahsbenber Cespedes
Mimero de documento de 02644838

identidad:

Grado profesional: Maestria

Area de experiencia profesional: Universitaria

Institucidn laboral:

Tiempo de experiencia profesional: | Mas de 5 afios

Experiencia en investigacion:

2. Propdésito de la evaluacién
El instrumento debe ser clare y conciso y debe permitir ser aplicado sin inconveniente
alguno en cuanto a su comprension y claridad permitiendo |a recoleccidn de datos gue
sustenten el presente estudio de investigacidn.

3. Datos de la escala

Nombre del instrumento: Lista de cotejo
Autor(a)(es): Ancajima Huayama, losé Manuel
Vargas Alburqueque, Luls Angel
Frocedencia:
Administracidn: Asistida (X) Autcaplicable [ )
Tiempo de aplicacidn: 45 minutos
Ambito de aplicacién: Empresa Plurana
Significacidn: El instrumento estd estructurado en tres indicadores:

MTBF (Tiempo promedio entre fallas), MTTR {Tiempo
premedio entre reparacién, Flabilidad.

4. Soporte tedrico

Instrumento Dimensiones Definicidn
MTBF (Tiempo | Es una medida del Tiempo Medio entre Fallas de
promedio madguinas. Es importante para las empresas que
entre fallas) dependen de maquinas para operar, identificando

Lista de cotejo para
MTBE, MTTR y
fiabilidad

problemas y planificar mantenimiento o reemplazo
antes de que realicen paradas en la produccién.
(Gasca, 2017)

Indicador de facilidad de mantenimiento (mide la
facilidad en que un equipo puede repararse) es el




ANEXO 4. CONSTANCIA DE LA EMPRESA

AUTORIZACION DE USO DE INFORMACION DE EMPRESA

Yo Jose Manuwel Ancajima Huayama, identificado con DNI 47370825, en mi calidad de Gerente
general de la empresa SERVICIOS MULTIPLES JAMAGQ ELRL. con RIU.C K 20609752271,
ubicada en |a ciudad de Piura.

OTORGO LA AUTORIZACION,

Al sefior Luis Angel Vargas Alburqueque, identificadols) con DRI W 75106206, de la camrera
profesional de Ingenieria Industrial para que utilice la siguiente informacion de la empresa:

Manuales de procesos de gestion de perscnal, poliicas laborales dentro del area de RE.HH.,
registros, fotografias; aceptacion de una encuesta al personal de la empresa, con la finalidad de
que pueda desarmrollar su Informe estadisfico, Trabajo de Investigacion, Tesis para optar el Titulo
Profesional.

(%) Publigue los resultados de la investigacién en el repositorio institucional de la UCW.
(x} Mantener en reserva el nombre o cualquier distintiva de la empresa; o

Firma v sello del Representante Legal

DMI: 47870825

El Estudiante declara que los datos emitidos en ests carts ¥ 2n el Trabajo de Investigacion, en la Tesis son
auténticos. En caso de comprobarse la falsedad de datos, el Estudiante sers sometido al inicic del
procedimients  disciplinaric comespondients; asimismo, ssumird tods la responsabilidad ante posibles
acciones legakes que la empresa, clorgants de informiacion, pueda ejecutar.

Firma del Estudiante
DMI: 75106208



ANEXO 5. IMPLEMENTACION DEL PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Descripcion de la implementacion del plan preventivo para aumentar la

disponibilidad de maquinaria pesada en una empresa piurana, 2023

Segun lo analizado en base a la realidad problematica y el planteamiento de los
objetivos el presente plan de mantenimiento se ha elaborado de la siguiente manera:

Codificacion de los equipos

Al momento de realizar la codificacion de los equipos se tuvo en cuenta el siguiente
sistema de codificacion alfanumérica donde se asigna un numero o un codigo
correlativo a cada equipo, pero este cédigo no aporta con mas informacién adicional,

si no Unicamente este c6digo nos hace ubicar al equipo.

Tabla 2

Listado de la maquinaria pesada de una empresa piurana, 2023.

Especificaciones técnicas de los equipos de maquinaria pesada
ITEM EQUIPO MARCA MODELO N° DE SERIE CODIFICACION
1 Retroexcavadora | Caterpillar 420D | *CAT0420DHFDP18886* RE-01
2 Retroexcavadora | Caterpillar 420D | *CAT0420DPFDP04914* RE-02
3 Retroexcavadora | Caterpillar | 430D-IT |*CAT0430DPBML01029* RE-03
4 Retroexcavadora | Caterpillar 420F *CATO420FTLTG00394* RE-04
5 Retroexcavadora | Caterpillar 420F *CATO0420FCLTG01348* RE-05
6 Retroexcavadora | Caterpillar 420F2 | *CAT0420FCLYB00253* RE-06
7 Retroexcavadora Volvo BL70D |*BL70D10437* RE-07
8 Retroexcavadora | Johndeere | 310SK | *1T0310SKCCD218296* RE-08
9 Cargador frontal | John deere 544 | *DW544J7593588* CF-01

Fuente: Elaboracion de la empresa piurana, 2023

En la Tabla 2 se encuentra la lista de equipos con los que cuenta la empresa piurana,
2023. Ademas, se muestra la codificacion que se le agreg6é como parte de la
implementacion del plan de mantenimiento preventivo. La cual ayuda en la

identificacion de los equipos, tanto fisicamente y en todos los formatos del plan.



Fichas técnicas de los equipos

Con la lista ya elaborada, el paso siguiente es la realizacion de una ficha
para cada uno de los equipos que componen la lista previamente
elaborada. Esta ficha debe contener los datos mas sobresalientes de cada

uno de los equipos.

Tabla 3

Ficha técnica Retroexcavadora RE-01

DATOS DEL EQUIPO CODIGO RE-01

DESCRIPCION Retroexcavadora

MARCA Caterpillar

MODELO 420D O

?L\II;JRIDCI,EACION 2008 -y , : f‘ff“ '

N° SERIE CAT0420DHFDP18886 T fa

MOTOR

MODELO 3054C

POTENCIA 65.6 Kw

CILINDRADA aL

TRANSMISION DIMENSIONES

TIPO DE TRANSMISION Powershuttle | pESPEJE DEL SUELO 297 mm

ZDEDLEAI\I\TTAERCHAS 4 LONGITUDE DE TRANSPORTE 6974 mm

N° DE MARCHAS ATRAS 4 ANCHO DE TRANSPORTE 2352 mm

VELOCIDAD MAXIMA 32.8km/h | ALTURA DE TRANSPORTE 3585 mm

HIDRAULICA EXPLOTACION

TIPO DE BOMBA Pistones | pEso UTIL 7150 kg

CAPACIDAD DE LABOMBA | 163 L/mi | yOLUMEN DE COMBUSTIBLE 1281
I:/él;/lT/érgloOEESNEUMATlcos 19.5024

Fuente: Elaborado por los investigadores



Tabla 4

Ficha técnica Retroexcavadora RE-02

POSTERIORES

DATOS DEL EQUIPO CODIGO RE-02
DESCRIPCION Retroexcavadora
MARCA Caterpillar
420D
MODELO 0
ANO DE 2008
FABRICACION
AT0420DPFDP04914
N° SERIE CATO420 049
MOTOR
3054C
MODELO
POTENCIA 65.6 kw
CILINDRADA A
TRANSMISION DIMENSIONES
TIPO DE TRANSMISION Powershutle | - <oe JE DEL SUELO 297 mm
N° DE MARCHAS ADELANTE 4 LONGITUDE DE TRANSPORTE 6974 mm
N° DE MARCHAS ATRAS 4 ANCHO DE TRANSPORTE 2352 mm
VELOCIDAD MAXIMA 32.8 km/h ALTURA DE TRANSPORTE 3585 mm
HIDRAULICA EXPLOTACION
Pi 7150 k
TIPO DE BOMBA Istones PESO UTIL S0kg
163 L/mi 128L

CAPACIDAD DE LA BOMBA VOLUMEN DE COMBUSTIBLE
PRESION DE LA VALVULA .
DE REGULACION 22754 Kpa | TAMANO DE NEUMATICOS 12.5/80x18

DELANTEROS

TAMARO DE NEUMATICOS 19.5L.24

Fuente: Elaborado por los investigadores




Tabla b

Ficha técnica Retroexcavadora RE-03

POSTERIORES

DATOS DEL EQUIPO CODIGO RE-03
DESCRIPCION Retroexcavadora
MARCA Caterpillar
430D-IT
MODELO 30
ANO DE 2006
FABRICACION
AT0430DPBML0102
\© SERIE CAT0430 01029
MOTOR
MODELO 3054
POTENCIA 65.6 Kw
CILINDRADA A
TRANSMISION DIMENSIONES
Powershutl 297
TIPO DE TRANSMISION owershuttle | 5 e SspEJE DEL SUELO 97 mm
N° DE MARCHAS ADELANTE 4 LONGITUDE DE TRANSPORTE 6974 mm
N° DE MARCHAS ATRAS 4 ANCHO DE TRANSPORTE 2352 mm
VELOCIDAD MAXIMA 328kmh | | TURA DE TRANSPORTE 3585 mm
HIDRAULICA EXPLOTACION
TIPO DE BOMBA Pistones | 5eso uTIL 7150kg
163 L/mi 128 L

CAPACIDAD DE LA BOMBA VOLUMEN DE COMBUSTIBLE
PRESION DE LA VALVULA )
DE REGULACION 22754 Kpa | TAMANO DE NEUMATICOS 12.5/80x18

DELANTEROS

TAMARO DE NEUMATICOS 19.51.24

Fuente: Elaborado por los investigadores




Tabla 6

Ficha técnica Retroexcavadora RE-04

DATOS DEL EQUIPO CODIGO RE-04
DESCRIPCION Retroexcavadora
MARCA Caterpillar

420F
MODELO 0
ANO DE 2014
FABRICACION

ATO420FTLT 4
N° SERIE CAT0420 G0039
MOTOR
MODELO 3054C
POTENCIA 65.6 Kw
CILINDRADA 4.4l
TRANSMISION DIMENSIONES
TIPO DE TRANSMISION Powershuttle DESPEJE DEL SUELO 297 mm
N° DE MARCHAS ADELANTE 4 LONGITUDE DE TRANSPORTE 6974 mm
N° DE MARCHAS ATRAS 4 ANCHO DE TRANSPORTE 2352 mm
VELOCIDAD MAXIMA 32.8 km/h ALTURA DE TRANSPORTE 3585 mm
HIDRAULICA EXPLOTACION
Pi .983 k
TIPO DE BOMBA Istones PESO UTIL 6.983 kg
163 L/mi 40 GL
CAPACIDAD DE LA BOMBA VOLUMEN DE COMBUSTIBLE
PRESION DE LA VALVULA .
DE REGULACION 22754 Kpa | TAMANO DE NEUMATICOS 12.5/80x18
DELANTEROS
TAMARO DE NEUMATICOS 19.5L.24

POSTERIORES

Fuente: Elaborado por los investigadores




Tabla 7

Ficha técnica Retroexcavadora RE-05

DATOS DEL EQUIPO CODIGO RE-05
DESCRIPCION Retroexcavadora
MARCA Caterpillar
420F
MODELO 0
ANO DE 2013
FABRICACION -
AT0420FCLTG0134 Za %
N° SERIE CAT0420FCLTCO1348 A& ' A
MOTOR
MODELO 3054C
POTENCIA 65.6 Kw
CILINDRADA 4.4l 3 :
TRANSMISION DIMENSIONES
P huttl 297
TIPO DE TRANSMISION owershuttie DESPEJE DEL SUELO 97 mm
N° DE MARCHAS ADELANTE 4 LONGITUDE DE TRANSPORTE 6974 mm
N° DE MARCHAS ATRAS 4 ANCHO DE TRANSPORTE 2352 mm
VELOCIDAD MAXIMA 32.8 km/h ALTURA DE TRANSPORTE 3585 mm
HIDRAULICA EXPLOTACION
TIPO DE BOMBA Pistones | bego uTIL 6.983 kg
163 L/mi 40 GL

CAPACIDAD DE LA BOMBA VOLUMEN DE COMBUSTIBLE
PRESION DE LA VALVULA .
DE REGULACION 22754 Kpa | TAMANO DE NEUMATICOS 12.5/80x18

DELANTEROS

TAMANO DE NEUMATICOS 19.5L.24

POSTERIORES

Fuente: Elaborado por los investigadores



Tabla 8

Ficha técnica Retroexcavadora RE-06

POSTERIORES

DATOS DEL EQUIPO CODIGO RE-06
DESCRIPCION Retroexcavadora
MARCA Caterpillar
420F2
MODELO 0
ANO DE 2018
FABRICACION
AT0420F2CLYB002
N° SERIE CATO0420F2CLYB00253
MOTOR
MODELO 3054C
POTENCIA 65.6 Kw
CILINDRADA a4k Ta
TRANSMISION DIMENSIONES
TIPO DE TRANSMISION Powershuttle DESPEJE DEL SUELO 297 mm
N° DE MARCHAS ADELANTE 4 LONGITUDE DE TRANSPORTE 6974 mm
N° DE MARCHAS ATRAS 4 ANCHO DE TRANSPORTE 2352 mm
VELOCIDAD MAXIMA 32.8 km/h ALTURA DE TRANSPORTE 3585 mm
HIDRAULICA EXPLOTACION
Pi 7.726 k

TIPO DE BOMBA Istones PESO UTIL 6k
CAPACIDAD DE LA BOMBA 163 L/mi VOLUMEN DE COMBUSTIBLE 42 GL
PRESION DE LA VALVULA -
DE REGULACION 25000 Kpa | TAMANO DE NEUMATICOS 12.5/80x18

DELANTEROS

TAMANO DE NEUMATICOS 19.51.24

Fuente: Elaborado por los investigadores




Tabla 9

Ficha técnica Retroexcavadora RE-07

DATOS DEL EQUIPO CODIGO RE-07
DESCRIPCION Retroexcavadora
MARCA Volvo
BL70D
MODELO 0
ANO DE 2008
FABRICACION
BL70D10437
N° SERIE 0D1043
MOTOR
MODELO D4D
POTENCIA 390 Nm
CILINDRADA 4.04L
TRANSMISION DIMENSIONES
P huttl

TIPO DE TRANSMISION OWershutle | b ESPEJE DEL SUELO
N° DE MARCHAS ADELANTE 4 LONGITUDE DE TRANSPORTE 7.021m
N° DE MARCHAS ATRAS 4 ANCHO DE TRANSPORTE 2:35m
VELOCIDAD MAXIMA 35 km/h ALTURA DE TRANSPORTE 3.57m
HIDRAULICA EXPLOTACION
TIPO DE BOMBA Piston PESO UTIL 8.0741

42 Gl/ Min 31.7 Gl
CAPACIDAD DE LA BOMBA VOLUMEN DE COMBUSTIBLE
PRESION DE LA VALVULA .
DE REGULACION 3.625PSI | TAMANO DE NEUMATICOS 12.5/80-18

DELANTEROS
TAMARO DE NEUMATICOS 19.5L-24

POSTERIORES

Fuente: Elaborado por los investigadores




Tabla 10

Ficha técnica Retroexcavadora RE-08

DATOS DEL EQUIPO CODIGO RE-08
DATOS DEL EQUIPO CODIGO RE-08
Retroexcavado
DESCRIPCION ra
hn D
MARCA John Deere
MODELO 310SK
ANO DE FABRICACION 2013
. 1T0310SKCC
N°® SERIE D218296
MOTOR
MODELO 4045HT085
POTENCIA 399 Nm
CILINDRADA 4.5t
TRANSMISION DIMENSIONES
TIPO DE TRANSMISION Powershutle | e obe 3 DEL SUELO
N° DE 5 LONGITUDE DE
MARCHAS TRANSPORTE
ADELANTE
N° DE MARCHAS 5 ANCHO DE TRANSPORTE
ATRAS
VELOCIDAD MAXIMA 40 km/h ALTURA DE TRANSPORTE
HIDRAULICA EXPLOTACION
TIPO DE BOMBA Engranaje PESO UTIL




42 GlI/ Min VOLUMEN DE

CAPACIDAD DE LA COMBUSTIBLE
BOMBA
PRESION DE LA ~
VALVULA DE 3.625 PSI TAMARNO DE NEUMATICOS
REGULACION DELANTEROS

TAMANO DE NEUMATICOS

POSTERIORES

Fuente: Elaborado por los investigadores




Tabla 11

Ficha técnica Cargador Frontal CF-01

DATOS DEL EQUIPO CODIGO CF-01
DESCRIPCION Cargador Frontal

MARCA John Deere

MODELO 544

ANO DE ) 2010

FABRICACION

\° SERIE DW544J7593588

MOTOR

MODELO 6068H

POTENCIA 650 Nm

CILINDRADA 6.8L

TRANSMISION DIMENSIONES

TIPO DE TRANSMISION Powershutlle | 5eope 3E pEL SUELO

N° DE MARCHAS ADELANTE 4 LONGITUDE DE TRANSPORTE

N° DE MARCHAS ATRAS 4 ANCHO DE TRANSPORTE

VELOCIDAD MAXIMA 38.4kmh | | TURA DE TRANSPORTE

HIDRAULICA EXPLOTACION

TIPO DE BOMBA Pistones | beso uTIL 10t

CAPACIDAD DE LA BOMBA 60GVMin | \,5] UMEN DE COMBUSTIBLE 85GL

PRESION DE LA VALVULA N

DE REGULACION 4.625PSl | TAMANO DE NEUMATICOS 20.5R25L-3
DELANTEROS
TAMANO DE NEUMATICOS 20.5R25L-3
POSTERIORES

Fuente: Elaborado por los investigadores




Organigrama de la empresa
Para la asignacion de funciones se restructuré el organigrama de la

empresa piurana, que se presenta en la Figura 1.

Figura 1

Propuesta de reestructuracion del organigrama de la empresa piurana, 2023

SUPERVISOR |z 5 CONTADOR
|

T T T T ! ]
] DPERADOR DPERADOH I DPERADOR DPERADOR | DPERADOR DPERADOR DPERADOH I DPERADOR DPERADOH
1 2 3 4 4 5 6 7 8

Fuente: Elaborado por los investigadores

En la Figura 1 se presentan el organigrama de la empresa piurana, siendo el lider la
funcion de Gerente que es quien supervisa las labores y tiene el perfil de un ingeniero
mecanico o industrial, con experiencia en el manejo de maquinaria pesada.
Seguidamente se ubica el supervisor, que tiene las funciones de supervision de los
procesos de mantenimiento, recambio de elementos a nivel eléctrico, recambio de los
elementos importante y cuyo perfil se necesita ser ingeniero o tecnélogo mecanico,
eléctrico con experiencia en controles y calidad de los productos.

El contador que se encarga de llevar los estados financieros contables de la empresa
y cuyo perfil es tener experiencia en rendicion de cuentas financieras ante SUNAT.
El operador que se encarga de las inspecciones visuales, limpieza diaria y engrasado
de elementos. El perfil es para cumplir labores como operador.

El mecanico encargado de la limpieza de los elementos importantes, engrasado de
estos elementos, reposicion de elementos a nivel mecanico, recambio de lubricantes
y soldadura de los elementos. El perfil es de labores necesaria para ser un tecnologo

en mecanica con conocimiento en la experiencia de maquinaria pesada.




En tercer lugar, se elaboré el reporte de intervenciones de los equipos, que
permite recopilar la informacion de utilidad para generar un historial de dafios de la
maquinaria y con ello considerarlo en el plan de mantenimiento preventivo.

Este histérico de las intervenciones debe tenerlo en conocimiento todos los

colaboradores de la empresa piurana.

Tabla 12

Reporte de intervenciones de los equipos
Fuente: Elaborado por los investigadores
REPORTE DE INTERVENCIONES DE LOS EQUIPOS

SUPERVISOR EQUIPO  FECHA HORAIMICIO HORA AN MOTIVO DEL LLAMADO

Cartillas de mantenimiento

La cartilla de mantenimiento nos muestra los filtros que se deben reemplazar segun el

horometro con el que cuenta el equipo.



Tabla 13

Filtros para las retroexcavadoras de la empresa piurana, 2023

FILTROS PARA RETROEXCAVADORA

POSICION DE MANTTO DESCRIPCION

CANT.

PM 330

Filtro Aceite de Motor

Pre-Filtro de Combustible

PM 660

Filtro Aceite de Motor

Pre-Filtro de Combustible

Filtro de Combustible

Respiradero para Tanque hidraulico

Respiradero adicional para Tanque hidraulico

Rl R R Rk

PM 1000

Filtro Aceite de Motor

Pre-Filtro de Combustible

Filtro de Combustible

Respiradero para Tanque hidraulico

Respiradero adicional para Tanque hidraulico

Filtro de aceite Hidraulico

Oring

R R R R PR R

PM 2000

Filtro Aceite de Motor

Pre-Filtro de Combustible

Filtro de Combustible

Respiradero para Tanque hidraulico

Respiradero adicional para Tanque hidraulico

Filtro de aceite Hidraulico

Oring

Rl R R R R R R

Fuente: Elaborado por los investigadores



Tabla 14

Filtros para el cargador frontal de la empresa piurana, 2023

FLTROS PARA CARGADOR FRONTAL

POSICION DE MANTTO

DESCRIPCION

CANT.

PM 330

Filtro Aceite de Motor

Pre-Filtro de Combustible

PM 660

Filtro Aceite de Motor

Pre-Filtro de Combustible

Filtro de Combustible

[

PM 1000

Filtro Aceite de Motor

Pre-Filtro de Combustible

Filtro de Combustible

Filtro Aceite Transmision

O'Ring

Respiradero de Tanque hidraulico

Rl R R R Rk

PM 2000

Filtro Aceite de Motor

Pre-Filtro de Combustible

Filtro de Combustible

Filtro Aceite Transmision

O'Ring

Respiradero de Tanque Hidraulico

Filtro Aceite Hidraulico

O'Ring

O’Ring de Strainer de Tanque hidraulico

Rl R R RR R PR R

Fuente: Elaborado por los investigadores



Estrategias de mantenimiento

Una estrategia de mantenimiento es un enfoque sistematico para garantizar la
fiabilidad y el rendimiento 6ptimo de los equipos.
En ese sentido se implemento la  estrategia de mantenimiento para las

retroexcavadoras de la siguiente manera:

Tabla 15

Estrategia de mantenimiento de las retroexcavadoras de la empresa piurana 2023

ESTRATEGIAS DE MANTENIMIENTO DE RETROEXCAVADORA

Horas de
trabajo

Sistema Componente o - Ult.
cambio

Sistema de  [Enfriador De Aceite Motor 30000
enfriamiento
Sistema de |[Ventilador 12000
enfriamiento

Tren de potencialCardan De Motor 30000
Tren de potencia[Tanque De Combustible 10000
Tren de potencialCardan De Transmisién Central 30000
Tren de potencialCardan De Transmisién Frontal 30000
Tren de potencialCardan De Transmisidn Posterior 30000
Tren de potencialFreno De Parqueo 15000
Tren de potencia|Vdalvula Convertir De Torque 12000
Tren de potencia|Valvula Lock-Up 12000
Tren de potencia|Valvula De Transmision 12000
Hidrdulico  |Bomba Hidraulica Direccién Tandem 30000
Hidrdulico  [Bomba Transmision 20000
Hidraulico  |Bomba Hidrdulica Equipo Trabajo 30000
Hidrdulico  [Bomba Direccion De Emergencia 30000
Hidrdulico  [Orbitrol 30000
Hidraulico  |Valvula Control Hidraulico (bloque EQ) 50000
Hidrdulico  |Valvula De Direccién 50000
Hidrdulico  |Acumulador Hidraulico 20000
Hidraulico  |Valvula De Freno 50000
Hidrdulico  [Tanque Hidrdaulico 50000
Bastidor Pin Central 50000
Cabinade |Asiento Operador 8000




operador

Cabina de Pedal Aceleracion 10000
operador
Cabinade |Volante (Timodn) 10000
operador
Cabina de Palancas De Control De Transmision 10000
operador
Cabina de Valvula De Freno 12000
operador
Cabina de Palanca De Equipo De Trabajo 10000
operador
Cabina de Joystick Direccidn 50000
operador
Cabina de Selenoide Vélvula De Freno 12000
operador
Cabina de Acumulador 20000
operador
Cabina de Valvula De Carga De Acumulador 20000
operador
Cabina de Compresor Aire Acondicionado 12000
operador
Cabina de Condensador 12000
operador
Cabina de Motor del Condensador 12000
operador
Cabina de Evaporador 12000
operador
Cabina de Motor del Evaporador 12000
operador
Frenos Acumulador de Frenos 9000
Frenos Cilindro de frenos de parqueo 9000

Fuente: Elaborado por los investigadores




Asimismo, se implementa la estrategia de mantenimiento para el cargador frontal de

la empresa:

Tabla 16

Estrategia de mantenimiento del cargador frontal de la empresa piurana 2023

ESTRATEGIAS DE MANTENIMIENTO DE CARGADOR FRONTAL

Ul oras
Sistema Componente TBO . de
cambio .
trabajo
Hidrdulico | Valvula de demanda o prioridad de direccidn 60000
Hidraulico | Valvula de pilotaje de control del equipo de trabajo 60000
Hidrdulico | Valvula de emergencia de direccidn 90000
Hidraulico | Bomba de transmision 35000
Hidraulico | Bomba de equipo de trabajo 35000
Hidraulico | Bomba Switch 35000
Hidraulico | Bomba de direccidn 35000
Hidraulico | Orbitrol 40000
Hidraulico | Enfriador de Transmision 30000
Hidraulico | Enfriador Hidraulico 30000
Hidraulico | Pedal de Freno 60000
Hidraulico | Freno de parqueo 60000
Hidraulico | Cilindro de freno de parqueo LH 30000
Hidraulico | Cilindro de freno de parqueo RH 30000
Eléctrico |Palanca de Equipo Trabajo LH - Bucket (Swicht Kick 50000
Down)

Eléctrico |Solenoide de Palanca de Equipo Trabajo RH - Boom 50000
Eléctrico | Solenoide de Palanca de Equipo Trabajo LH - Bucket | 50000

Eléctrico |Joystick de direccidon 50000
Eléctrico | Pedal de acelerador 40000
Eléctrico | Controlador de Transmisién 50000
Eléctrico | Controlador de Motor 50000
Eléctrico | Arnés luces de trabajo delanteras 50000
Eléctrico | Arnés principal Cabina parte inferior 50000
Eléctrico | Arnés de solenoides de Transmisién 50000
Eléctrico | Arnés principal posterior del equipo 50000
Eléctrico | Arnés del equipo (lado motor RH) 50000

Eléctrico | Arnés de Motor Diesel 50000




Eléctrico | Arnés Bomba inyeccién combustible 50000
Estructura | Cardan Superior (Motor - TX) 50000
Estructura | Cardan diferencial Delantero 50000
Estructura | Cardan diferencial Posterior 50000
Estructura | Cardan Central 50000
Estructura | Pin central superior 50000
Estructura | Pin central inferior 50000

A/C Compresor de A/C 30000
A/C Modulo A/C 12000
A/C Controlador de A/C 50000

Cabina Asiento de Operador 12000

Operador
Motor |Bomba de inyeccién combustible 30000
Diesel

Fuente: Elaborado por los investigadores

Hoja de control de horémetros

Esta registra el nimero de horas del equipo. Son utilizados para controlar las

intervenciones de mantenimiento preventivo de los equipos.

HOROMETROS DE LOS EQUIPOS

DATOS DEL EQUIPO SEMANA 41

EQUIPO MARCA MODELO CODIGO [EREE

RETROEXCAVADORA CATERPILLAR | 420D REOL
RETROEXCAVADORA CATERPILLAR | 420D REO2
RETROEXCAVADORA | CATERPILLAR | 430D-IT | RED3
RETROEXCAVADORA CATERPILLAR | 420F REO4
RETROEXCAVADORA CATERPILLAR 420F REOS
RETROEXCAVADORA | CATERPILLAR | 420F2 REO6
RETROEXCAVADORA VOLVO BL70 REO7
RETROEXCAVADORA JOHN DEERE | 3105K RE08
CARGADOR FRONTAL | JOHN DEERE 344) Crol




ANEXO 6. CALCULOS ESTADISTICO

6a. Resumen de paradas correctivas de los equipos desde el mes de

enero al mes de diciembre del 2022 en la empresa piurana.

Horas N° de Horas Horas
totales | paradas | Mantenimiento efectivas
REO1 8640 268 1392.02 724798 | 27.04 | 5.19 83.89% 88.91%
REO2 8640 199 1960.31 6679.69 | 33.57 | 9.85 77.31% 83.10%
REO3 8640 371 1682.79 6957.21 | 18.75 | 4.54 80.52% 85.40%
REO4 8640 279 1549.65 7090.35 | 25.41 5.55 82.06% 86.46%
REO5 8640 402 1610.89 7029.11 | 17.49 | 4.01 81.36% 85.96%
REO6 8640 334 1473.31 7166.69 | 21.46 | 4.41 82.95% 87.72%
REO7 8640 407 1741.05 6898.95 | 16.95 | 4.28 79.85% 86.42%
REO8 8640 360 1613.13 7026.87 | 19.52 | 4.48 81.33% 85.39%
CFO1 8640 363 1618.10 7021.90 | 19.34 | 4.46 81.27% 84.58%

6b. Resumen de paradas correctivas de los equipos desde el mes de

enero al mes de agosto del 2023 en la empresa piurana.

Ee Horas N° de Horas. Hor.as
totales | paradas | Mantenimien | efectivas
to
REO1 5760 134 600.62 5159.38 | 38.50 | 4.48 89.57% 93.04%
REO2 5760 127 512.15 524785 | 41.32 | 4.03 91.11% 93.71%
REO3 5760 127 519.19 5240.81 | 41.27 | 4.09 90.99% 94.11%
REO4 5760 110 407.42 5352.58 | 48.66 | 3.70 92.93% 95.88%
REO5 5760 93 378.31 5381.69 | 57.87 | 4.07 93.43% 96.96%
REO6 5760 104 450.78 5309.22 | 51.05 | 4.33 92.17% 95.42%
REQ7 5760 115 459.65 5300.35 | 46.09 | 4.00 92.02% 95.02%
REO8 5760 107 360.38 5399.62 | 50.46 | 3.37 93.74% 97.04%
CFO1 5760 166 518.29 5241.71 | 31.58 | 3.12 91.00% 93.66%






