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PRESENTACION

Sefiores miembros del Jurado:

En cumplimiento del Reglamento de Grado y de Titulos, presentamos ante Ustedes la tesis
titulada “Aplicacion de la estrategia de Mantenimiento Preventivo para mejorar la
disponibilidad del Manipulador de materiales, empresa Siderperd S.A.A. Chimbote, 2018~,

la cual esté estructura en siete capitulos, siendo:

Capitulo I: Introduccién,

Capitulo 11: Método,

Capitulo I11: Resultados,

Capitulo IV: Discusion,

Capitulo V: Conclusiones

Capitulo VI: Recomendaciones

Capitulo VII: Referencias bibliograficas

De tal manera, la presente tiene como Unico objetivo mejorar la disponibilidad de los
manipuladores de materiales, a través de la aplicacion del plan de mantenimiento
preventivo en la empresa Siderperd S.A.A. Chimbote. En esa linea, el presente trabajo de
tesis se somete a vuestra consideracion, esperando, en ese proceso, cumplir con los
requisitos de aprobacion, para que de ese modo, podamos obtener el titulo Profesional de

Ingeniero Industrial.

Los autores.
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RESUMEN

El presente desarrollo de tesis titulada Aplicacion de la estrategia del mantenimiento
preventivo para mejorar la disponibilidad del manipulador de materiales, empresa
Siderperd S.A.A. Chimbote, 2018, surge del analisis diagnéstico de la empresa, la cual no
aplica adecuadamente el mantenimiento preventivo, es decir mas se realiza el
mantenimiento correctivo donde se perjudica las maquinas o equipos, el servicio que

brindan y la misma empresa.

La poblacion estuvo conformada por las maquinas manipuladores de materiales. La
muestra resultd de la eleccion que tom6 el investigador de acuerdo a su conveniencia, en
las que se utiliz6 las teorias de Alberto Mora, Lourival Tavares, Oliverio Garcia, Carlos
Montilla, entre otros. Asimismo, se utilizd herramientas como auditoria, historial de fallas,
registro de falla, formatos de tiempo medio para fallas, tiempo medio para reparar, formato
de planificacion de mantenimiento preventivo y por ultimo el formato de la disponibilidad

de maquina.

Se obtuvo como resultados, a través de la auditoria, que la gestion de mantenimiento
evidencia un valor de 47,90%. El indice de conformidad indica que esta en un nivel
aceptable, pero puede mejorar. Posteriormente, se diagnostico la disponibilidad inicial de
los equipos 06-04, 06-05, 06-06, obteniendo un valor general de 90,60%. Después de la
aplicacion de la planificacion del mantenimiento preventivo, se pudo obtener un
incremento en la disponibilidad final de los manipuladores 06-04, 06-05, 06-06, dando
como resultado general 97,62%. Es asi que se puede concluir que, gracias a la
planificacion del mantenimiento preventivo, la disponibilidad tuvo un incremento de
7,02%.

Palabras clave: Planificacion de mantenimiento preventivo, disponibilidad, manipulador de

materiales
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ABSTRACT

The current research project titled “Implementation of the preventive maintenance strategy
to improve the manipulator of materials availability, Siderperu S.A.A. Company Chimbote
— 2018, Where the company does not apply preventive maintenance properly, that is to
say, corrective maintenance is done where the machines or equipment, the service they

provide and the same company are harmed.

Its population was made up of the material manipulative machines; the sample resulted
from the choice that the investigator takes according to its convenience. Where he had to
use theories of Alberto Mora, Lourival Tavares, Oliver Garcia, Carlos Montilla and others.
Where we had to use tools such as audit, fault history, fault logging, medium fault time
formats, average repair time, preventive maintenance planning format, and finally the

format of the availability of Machines.

In this way, we were able to obtain through the audit that the maintenance management
evidences a value of 47.90% which the index of Conformity tells us that it is at an
acceptable level but can improve, then it was diagnosed the initial availability of the
equipment 06-04, 06-05, 06-06 where a general value of 90.60%, after application of
preventive maintenance planning; It was possible to obtain an increase in the final
availability of the manipulators 06-04, 06-05, 06-06 giving as a general result of 97.62%.
So it can be concluded that thanks to the planning of preventive maintenance availability

had an increase of 7.02%

Key words: preventive maintenance planning, availability, material manipulator
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l. INTRODUCCION

¢ES necesario poseer un plan estratégico para dar efectiva solucion a problemas de averias,
fallas u otras que se presenten en los equipos y maquinarias de una empresa?, ¢ayudara a
mantener y mejorar la disponibilidad de las maquinarias y equipos de una empresa en
servicio?, ¢serd oportuno tener un plan estratégico de mantenimiento preventivo?, ¢tendra
alguna utilidad contar con ella?, ¢serd beneficioso para toda empresa? Estos y otros tantos
cuestionamientos tienen una respuesta inmediata: si. Contar con una estrategia de
mantenimiento preventivo permite que las empresas que emplean, por ejemplo,
magquinarias y equipos de importante valor econdmico (mas si se habla del elevado costo
que se generan en su reparacion) logren obtener una mejor disponibilidad de los mismos y
reducir gastos innecesarios, permitiendo, entre otros beneficios, una mejor rentabilidad.
Los réditos son muchos cuando se trata de un mantenimiento preventivo aplicado como

estrategia de mejoria en la empresa.

La literatura extranjera muestra que las grandes empresas internacionales han obtenido
cierto éxito en su rubro, debido al desarrollo de un plan armoénico que les permite su buen
desempefio y garantia en el mercado. Esto se debe entender como la aplicacion estratégica
de un plan que pueda absolver conflictos futuros, no solo en los departamentos
administrativos, sino también en el equipo que mueve la empresa misma, sefialandose aqui
a la maquinaria, la cual permite lograr y cumplir con el servicio que se ofrece si se
mantiene en dptimas condiciones, logrando su operatividad y minimizando el riesgo de
paradas e inoperatividad. Asi podemos citar a empresas extranjeras que han sobresalido,
tales como Bethlehem Steel, Carnegie Steel Company y la empresa U.S. Steel, las cuales
alcanzan el escaldn del éxito por estrategias generales de mantenimiento preventivo en sus

equipos.

Por otro lado, la literatura nacional muestra que determinadas empresas como; CORP.
ACEROS AREQUIPA o Siderperd (la misma que posteriormente sera analizada) se
encuentran en pleno desarrollo, puesto que, pese a ser las mas representativas del pais,
carecen de un sélido plan que les permita reducir al maximo averias y fallos en las

maquinarias que emplean para el desarrollo del servicio que ofrecen.

Toda empresa que cuenta con maquinaria pesada o una flotilla de maquinaria pesada, en

algin momento ha tenido la necesidad de ser reparada por la presencia de un fallo o averia.
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Esta situacion es habitual, puesto que todo tipo de maquina, en el transcurso de su tiempo
de vida util, llega a averiarse en alguna ocasion, ya sea por desgaste de sus equipos o de
sus materiales. Sin embargo, considerable serd el beneficio que obtendrd aquella empresa
que, para aquel entonces, cuente con un plan de contingencia previo que permita
contrarrestar errores, fallas, averias u alguna otra situacion de peligro que se presente de
manera abrupta e intempestiva y de ese modo, logre mantener en operatividad y
disponibilidad sus equipos (maquinarias) cerrando paso a alguna paralizacién de los

mismos.

Es relevante sefialar que, cuando se trata de maquinas pesadas, los costos de reparacion
suelen superar de manera significativa el precio la misma en un vehiculo convencional,
como el de un automovil, una motocicleta o un camién; de alli la trascendencia del
conocimiento sobre el mantenimiento adecuado que se debe tener y sobre todo, las
medidas preventivas que deben ser adoptadas. Esto ultimo, permite colegir como se ha
sefialado en los parrafos precedentes que es necesaria la ejecucion de un mantenimiento
preventivo como estrategia para mejorar la disponibilidad de maquinarias pesadas. La
aplicacion de una de las estrategias de mantenimiento que logra una mejorar en la

disponibilidad es sin duda alguna, el mantenimiento preventivo.

El mantenimiento preventivo, acorde a su propia filosofia, busca formar periodos o ciclos
de intervencidén apropiados, de tal modo que se logre evitar la presencia impropia,
inoportuna e intempestiva de fallas en los equipos y maquinarias. Estas son las que
dificultan e interrumpen el normal funcionamiento de los procesos productivos, asi como
también su degradacion a causa de su incorrecta operacion como consecuencia de un

ausente plan, estrategia 0 compromiso aplicativo para su mantenimiento.

Adicionalmente, la ejecucion de un plan o planeacion de mantenimiento preventivo reside
en la disminucion en mantenimientos de correccion o correctivos, en las que tales
actividades resultan siendo las responsables de las paradas que sufren las maquinarias de
manera intempestivas; los montos exorbitantes generados en las adquisiciones de piezas,
repuestos u otros materiales, de manera inmediata y no planificada; y ademas, en la
mayoria de situaciones, costos innecesarios por inversiones y adquisicion de repuestos que
se encuentran en stocks. Otro beneficio que estimula a las empresas a recurrir, adoptar y

aplicar la estrategia sefialada, es que la misma busca, exclusivamente, su beneficio.
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En estos tiempos resulta es un requisito fundamental para las industrias, especialmente las
que se hayan en servicio, recurrir a la aplicacién de estrategias de mantenimiento
preventivo, dado que esta tiene como objetivo principal reducir las fallas e inoperatividad
de las maquinarias, mejorar su disponibilidad y garantizar su rendimiento. También se
desprende que, en materia contractual, resulta siendo una variable trascendental a la hora
de requerir maquinarias 0 equipos para su aprovechamiento, impidiendo inversiones
innecesarias. Asi, tomando en cuenta las nuevas exigencias y retos diarios en los que se
encuentra el mercado industrial a nivel global en materia de precios (coste), produccion,
eficacia, Customer Support, logistica, (entre otros), las compafiias han venido mostrando
todo tipo de desarrollo y mejoria, esto es, desde su elaboracion hasta incluir a todos los
6rganos que la conforman. Esto se realiza con el fin de respaldar, desde todos los angulos
necesarios, este nuevo enfoque que tiene la industria, segun la cual el mantenimiento
preventivo, desempefia un rol importante a la hora de buscar mejorias y oportunidad de
negocio como, por ejemplo, la empresa siderurgica Siderperu S.A.A. (Siderperu S.A.A.
Chimbote).

Siderperd S.A.A. Chimbote (conocedor de que el cabal apego a las normas en materia,
ambiental, economica y social, sobre una base de desarrollo sostenible, resulta siendo
determinante para el mantenimiento de una vigente situacion de liderazgo y para su futuro
afianzamiento industrial), es una empresa productora de perfiles de acero, barras de
construccion, productos viales, creada con el firme propdsito de satisfacer al cliente en sus
necesidades de construccion civil, industria, mineria. Para poder lograr la realizacion de
todo el proceso de productos de acero, este debe de auxiliarse de maquinaria pesada tal
como el manipulador de materiales, el cual estd compuesto de una serie de sistemas
mecanicos manipulados bajo lubricacion de aceites (motores diésel, cajas de transmisiones

y, circuitos eléctricos e hidraulicos).

Es en empresas como Siderperu S.A.A., cuyo empleo de maquinarias pesadas es diaria y
constante, donde surge la necesidad de contar con una operacion y un mantenimiento
confiable de sus equipos para, de ese modo, evitar imprevistos, averias o fallas en sus
maquinarias que se encuentran en pleno desarrollo operativo de productividad y genere su
abrupta paralizacién; el mismo que es sinbnimo de no funcionamiento, no productividad y

por consiguiente, no ganancia.
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Por tal, el presente trabajo de investigacion permitié aplicar la estrategia de mantenimiento
preventivo en empresas que utilicen en sus principales procesos productivos maquinarias
pesadas. En este caso, nos centramos en la empresa Siderperd S.A.A. Chimbote, cuyo
empleo de maquinaria pesada radica en la linea del acero. Asimismo, su aplicacion tendra
en cuenta, los bajos costos operativos, oportunidad de operacion y eficiencia en el servicio;
de tal manera que al aplicarse, determine garantizar la disponibilidad de tales herramientas
(maquinarias) como también, la satisfaccion de sus clientes internos y la sostenibilidad de
la empresa siderdrgica Siderperd S.A.A. Chimbote.

En suma, resultd necesaria la aplicacién de una estrategia adecuada de mantenimiento
preventivo. A partir de ello, se determiné el impacto que esta tuvo sobre la disponibilidad
de las maquinas que intervienen y que se hayan en continua productividad en la empresa
siderurgica Siderperu S.A.A.; de ese modo, se logro garantizar y certificar los objetivos
establecidos desde la Optica técnico-economico y la viabilidad de la empresa, dado a que
ambas se hayan intimamente vinculadas en un mismo propdsito: optimizar y asegurar una
mejor disposicién o disponibilidad de los equipos o maquinaria empleada. Con ello se
logré no solo su fortalecimiento, sino también, la ampliacién del periodo de duracién o
vida productiva; reduccién del tiempo de inoperatividad y; por consiguiente, la
disminucion de costos de mantenimientos de modo global. Ello generd que se brinde una
satisfaccion al cliente de la empresa analizada, disposicion de sus unidades para su
aprovechamiento en los procesos productivos, mayor complacencia del consumidor y, de

modo integral, cumplimiento de los objetivos de progreso paulatino y continuo.

1.1. Realidad problematica

El area del mantenimiento industrial siempre ha sido un tema de primordial relevancia en
la esfera de desarrollo de las operaciones industriales. Un correcto y eficiente
mantenimiento de las maquinarias empleadas para la produccion industrial genera un
desempefio eficaz de las unidades; sin embargo, este proceso necesita ser ejecutado con
literalidad y rigidez para que, de ese modo, se pueda obtener otros propdsitos, metas y
objetivos, como lo es el control de vida Util de las unidades, sin exceder el presupuesto

asignado para su mantenimiento.
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La ausencia de una estrategia de mantenimiento preventivo en algunas empresas que
emplean maquinarias pesadas, ha generado grandes pérdidas economicas dado que, para
evitar su inoperatividad, han tenido que solventar, econdmicamente, los gastos que
demandaban las reparaciones u otros procedimientos de los equipos afectados. Esta
situacion pudo tener una inmediata respuesta si se hubiese contado con una estrategia de

mantenimiento preventivo.

En relacion al proceso de mantenimiento en las industrias que emplean maquinarias o
equipos para su produccién, se puede encontrar algunos lineamientos como elementos que
influyen en su medicién, sin embargo, ninguno con trascendencia similar a aquella que te
proporciona la confiabilidad y la disponibilidad de las unidades (maquinas) y, por ende, su
mencionado impacto, al estar estos ultimos relacionados con la fiabilidad y la
mantenibilidad. Es de vital importancia la ejecucion de las estrategias de mantenimiento en
las maquinarias y equipos empleados para la produccion para que, de ese modo, estos
altimos sigan trabajando (funcionando) en Optimas condiciones y puedan mostrar un
adecuado rendimiento o, al menos, el esperado. Cada espacio de tiempo, por minimo que
sea, en el que las unidades base de produccion permanezcan inoperativas como
consecuencias de las labores de mantenimiento o labores de reparacion por fallas
intempestivas, debe entenderse como un periodo de inoperatividad, de no produccion, y de

no ingresos, etcétera (Caterpillar INC, 2018, parr.4).

El mantenimiento preventivo (abreviado como PM), esta definido por el método que
imposibilita que la unidad pare o deje de trabajar por falla catastrofica o inesperada. En
estos casos, el tiempo de inactividad de las maquinarias es utilizado al maximo para
ejecutar las actividades preestablecidas, permitiendo ademas repararlas, y regresar a
disponer de las maquinas y equipos en servicio, dentro del tiempo de inoperatividad, de la
forma mas pronta y eficiente posible. En esa linea, con la implementacion de un plan de
mantenimiento preventivo, se puede lograr mantener los equipos en operatividad, por
ejemplo, en las minas, desde el punto de vista operativo, se cumplen con las condiciones
adecuadas. Asi, “el mantenimiento preventivo constituye en una accién, 0 una serie de
acciones necesarias, para alargar la vida atil del equipo e instalaciones y prevenir la

suspension de las actividades laborales por imprevistos” (Dominguez, 2016, p.4).
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Lo que logra evidenciarse es que, con la aplicacion de un mantenimiento preventivo, se
puede prever fallas imprevistas que, por lo general, resultan siendo costosas. De ese modo,
se impide, en gran manera, el tiempo de inoperatividad de las unidades de produccion, que
nunca, evidentemente, son planificadas. Con la aplicacion de un mantenimiento
preventivo, ademas, se logra mejorar el valor de tenencia y produccion de las unidades,
donde el método o estrategia operativa, es primordial; con ello se logra alcanzar la eficacia
del método de mantenimiento y al mismo tiempo, mejorar y ampliar las operaciones
productivas. Es preciso rescatar que, la aplicacion del mismo logra, efectivamente,
asegurar que las fallas, defectos o averias recurrentes puedan ser identificados y
planificados en sus reparaciones y, todo esto, con anterioridad a la presencia de alguna
falla funcional de la unidad operativa. Sin duda alguna, su aplicacion en empresas como

Siderpert S.A.A. Chimbote, genrera grandes beneficios.

Para iniciar, es necesario conocer ;qué es y a qué se dedica Siderpert S.A.A. Chimbote?
Se puede sefalar que, segun, Siderpert S.A.A.:

SIDERPERU es la primera empresa del acero en el Per(. Posee un Complejo Industrial
ubicado en la ciudad de Chimbote, instalado en un extenso terreno de aproximadamente 600
hectareas y cuenta con una capacidad de produccién superior a las 650 mil toneladas de
acero. Produce y comercializa productos de acero de alta calidad, destinados a los sectores de
construccion, minero e industrial; tanto en el mercado local como extranjero. Cuenta con la
certificacién 1SO 9001-2008. La compafiia forma parte de Gerdau desde 2006, lider en la

produccion de aceros largos en el Continente Americano y una de las principales proveedoras

de aceros largos especiales del mundo. (2012, parr.1).

Finalmente, la siderirgica Siderperd S.A.A., en la actualidad se encuentra bajo la
administracion de la empresa internacional Gerdau (Capitalistas Brasilefios), desde el afio
2006, afio en el que tomaron acciones de un porcentaje mayor al 70% de la siderdrgica
Siderperd, siendo que los mismos se proyectaban a la exportacion. Ahora bien, como toda
empresa industrial que se haya en un periodo de constantes cambios a nivel cognoscitivo,
practico y de manejo de las unidades que emplea para su produccién, ha implementado
métodos de estudios, entendiéndose este como mejoras a nivel general. Para el logro y
adquisicion de nuevos saberes en su rubro, Siderperd envia a sus diferentes profesionales a
capacitaciones en paises como, por ejemplo, Brasil para que, de ese modo, puedan cumplir

con los objetivos propios de su rubro empresarial. Esto Gltimo resulta de suma relevancia
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dado que muestra el interés de obtener mejores herramientas para logar mejorar en el rubro

empresarial donde se desarrolla.

Por otro lado, se tiene conocimiento que Siderpert S.A.A. tenia muchos mantenimientos
correctivos que se le realizan al manipulador de materiales, los cuales son 432 fallas
durante el afio 2017 de las cuales el manipulador de materiales 06-04 tenia 168 fallas por
mantenimiento correctivo, asi también como el manipulador 06-05 tenia 155 fallas por
mantenimiento correctivo y por ultimo el manipulador de materiales 06-06 tenia 109 fallas.
Del mismo modo se logrd obtener identificar las fallas totales por sistemas de los
manipuladores de materiales siendo para el manipulador de material 06-04 en el sistema de
motor con 54 fallas, sistema transmision 2 fallas, sistema hidraulico 67 fallas, sistema
implementos 25 fallas y el sistema eléctrico 20 fallas, asi como para el manipulador de
materiales 06-05 en el sistema de motor con 50 fallas, sistema transmision 3 fallas, sistema
hidraulico 55 fallas, sistema implementos 17 fallas y el sistema eléctrico 30 y por Gltimo en
el manipulador de materiales 06-06 se identificd en el sistema motor 30 fallas, sistema
transmision 1 falla, sistema hidraulico 39 fallas, sistema implementos 15 fallas y por
altimo el sistema eléctrico 24 fallas (materia de investigacién) los mismos que han
repercutido en paradas intempestivas y disminucién de la disponibilidad de sus unidades.
Del mismo modo, se logra evidenciar que el sistema hidraulico es el que tiene més fallas o
averias y ocasiona paradas intempestivas (bombas hidraulicas, valvulas, solenoides), el
cual esté generado debido a que el manipulador de materiales trabaja con material chatarra.
Ello provoca que las lineas hidraulicas empiecen a presentar un deterioro acelerado. Asi
también, por fallas de los sistemas motor, implementos y eléctrico, ello a razén de que en
el proceso de abastecimiento de material metalico (chatarra) para su fundicién, los
manipuladores de materiales laboran en condiciones adversas, y esto se debe a que el
terreno donde se desarrollan (tierra, polvo) llegan a obstruir el radiador y esto repercute en
el calentamiento del sistema de motor; asi mismo en el sistema transmision y el sistema

implementos.

Actualmente, la realidad problematica se enfocaba en el area de transportes de la empresa
Siderperd. Con el parrafo precedente, se puede inferir que, en el marco de la investigacion,
la empresa siderurgica Siderperd S.A.A. no ha tomaba las precauciones necesarias para el
correcto funcionamiento de los manipuladores de materiales, lo que originaba,

evidentemente, paradas no programadas en el proceso de produccion de acero, en su
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disponibilidad y en los costos para su mantenimiento. La situacion problematica de los
manipuladores de materiales en Siderper( radicaba en la incorrecta aplicacion del
mantenimiento que se le realiza a esta maquina, puesto que hay mucha presencia de
mantenimiento correctivo, cuando deberia notarse el mantenimiento preventivo, materia de
la presente ¢y por qué? Este conflicto se debe a que no cuentan, o al menos se logra
evidenciar eso, con una adecuada programacion de mantenimiento, como consecuencia, la
presencia de constantes fallas y averias no planificadas de los manipuladores de materiales.
El mantenimiento de hoy en dia, ha provocado fallas y paradas imprevistas del
manipulador, esto es, detenimiento, detencion e inoperatividad en los procesos de
produccion de acero, pese a que es sabido que estos manipuladores son los abastecedores,
del material chatarra (&rea patio metéalico), de las ollas en las que estas son fundidas y para
posteriormente, siga con su respectivo proceso de produccion de acero (&rea aceria).
Consecuentemente, aparecen los denominados “tiempos muertos” (en las unidades se
encuentran en la espera del material a fundir), dilatacion de tiempo en la reparacion de
fallas por carencia de suministros y las quejas presentadas en la planta aceria donde su

produccion, efectivamente, se paraliza.

De esta manera, se puede desprender que la estrategia de mantenimiento adoptada por la
siderurgica en andlisis no es suficiente. Esto estaba originado que sus operadores no
realicen las actividades propias a su cargo; sino que se encargaban de otras actividades
auxiliares como limpieza de talleres y lubricacion de maquina. Al estudiar esta empresa, se
pudo identificar que en partes del proceso de produccion se presentaba paradas de las
unidades, disminucién de disponibilidad de las mismas, carga laboral, costos en reparacion
y el poco abastecimiento de material metalica al horno de fundicion. Todo esto se debid a
la ausencia de un solido plan de mantenimiento preventivo, pues no presentan un registro
de medicidn, duracién y frecuencia de paradas de las unidades con las que se presentan los
“tiempos detenidos o muertos”. Pese a ello, no se ha realizado medidas que corrijan y
brinden una solucion a tales conflictos. Por tal, se evidencia una ausencia de un plan
estratégico que pueda aplicarse en las situaciones antes sefialadas, generando una constante

en el problema, sin buscar una solucidén que minimice tales fallos.

Es importante mencionar la existencia de un taller mecanico dentro area de logistica de
transportes, el mismo que posee un almacén de abastecimientos en el que se encuentran los

repuestos para la maquinaria pesada y su posterior empleo, segln su requerimiento. Ahora
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bien, se presenta, muchas veces, un retraso de ciertos suministros para las unidades pesadas
dado que la empresa siderargica Siderperd S.A.A. aln no aprueba, de manera inmediata,
alguna disposicion de compra para tales herramientas (repuestos) que son necesarios en el
mantenimiento de correccion de fallos. Esto sucede por carecer de una estrategia de
mantenimiento preventivo y, como resultado, las maquinas, al seguir con los dafios
presentes y sin que se le brinde una solucion répida, quedaban inoperativas de manera

indeterminada hasta que se ratifique la orden de compra.

Esta situacion trajo consigo la no operatividad o inoperatividad y disponibilidad de
maquina, retraso en el proceso productivo de fundicién de la chatarra metélica, y una
impropia y riesgosa ubicacion de las unidades en el taller mecanico. Ello, ha generado que
las unidades de transporte de chatarra metalica, para su descarga, sean trasladadas a otra
area, ocasionando una saturacion y dilacion en la misma dado que no cuentan con una

maquina que la respalde, aspecto que también imposibilita su buen desempefio.

Todo este conflicto fue por la ausencia de un buen plan estratégico de mantenimiento
preventivo, ocasionando demora en el proceso de produccion, como también costos
elevados. Actualmente, a modo de solucion, en el almacén de la empresa Siderperd S.A.A.
se puede dar prioridad a los repuestos que tienen una tendencia a sufrir averias evitando la
inoperatividad de las unidades de produccion, es decir, implementar la aplicacion de una

estrategia como la que se plantea en este trabajo.

Es importante el abastecimiento de los repuestos de maquinaria que trabajan en una
empresa, y todo esto se logra Gnicamente con una excelente estrategia y planificacion que
pueda cubrir todas estas necesidades, y consecuentemente, maximizar la disponibilidad y
operatividad de las maquinas que emplean para su produccién. Sin embargo, otra fue la
situacion que se presenta cuando toca realizar un mantenimiento correctivo a los
manipuladores de material, es decir, un mantenimiento que no se ha planificado o que se
presentd de manera imprevista. Ello provoco que las maquinarias se hallen inoperativas, a

la espera de una solucion de las fallas que se presentan.

Las faltas de capacitaciones en el personal de mantenimiento originaron una mala
aplicacion, demoras en el momento del mantenimiento o reparacion, ya que con el pasar de
los afios los fabricantes de las maquinarias pesadas van actualizando y mejorando los

sistemas de las maquinas (motor, hidraulico, transmisién, software); en tal sentido, la
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ausencia de las capacitaciones, provoca una demora en la ejecucion del proceso de
mantenimiento o reparacion, pues se tuvo que revisar manuales para verificar las
especificaciones de ajustes los componentes y las especificaciones de evaluacion. Sin
embargo, se puede esperar mejores resultados si se aplica una estrategia de mantenimiento

preventivo.

Para las actividades de mantenimiento de maquinaria de la empresa fue necesario el uso de
herramientas y equipos que faciliten el trabajo y brinden una buena calidad de servicio.
Asimismo, con el uso, es necesario el cambio de dichas herramientas y equipos; sin
embargo, la no renovacion de estos elementos se refleja en la calidad de servicio, puesto
que hay mucha demora por falta de equipo de evaluacion y esto provoca mas tiempo de
parada de maquina. Los clientes, tanto internos como externos, son importantes, por lo que
si se mejora la disponibilidad de las maquinas se tendra a clientes comprometidos para la
entrega oportuna de los repuestos y componentes para dichas maquinas, sin embargo, se

observa que esto no se realiza.

En tal sentido, enfatizamos que la finalidad de la presente investigacion fue obtener la
mejora en la disponibilidad del manipulador de materiales de la empresa Siderperd S.A.A.,
aplicando para ello, la estrategia de mantenimiento preventivo. Es importante mencionar
que al mejorar la disponibilidad en la empresa Siderpert S.A.A, se dispuso de maquinas
operativas para el proceso de abastecimiento de chatarra metalica, bajos costos por
mantenimiento y una buena aplicacion del mantenimiento preventivo a la maquinaria

pesada.

1.2.  Trabajos previos

El presente trabajo de investigacion es respaldado por diversos materiales bibliogréaficos,
Tesis Profesionales relacionadas con el tema de investigacidn, entre otros tantos articulos
que robustecieron este estudio, los cuales nos proporcionaron informacién imprescindible
y conveniente el desarrollo del mismo. Cabe sefalar, que esta amplia consulta bibliogréafica

se obtuvo de fuentes nacionales como internacionales.

En la investigacion de Pesantez, tesis titulada “Elaboracion de un Plan de Mantenimiento
Predictivo y Preventivo en Funcién de la Criticidad de los Equipos del Proceso Productivo

de una Empresa Empacadora de Camaron”, el objetivo general es establecer la necesidad e
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importancia que tiene contar con un plan y estrategia de mantenimiento, no solo preventivo
sino predictivo, para las maquinas del desarrollo rentable que presentan un superior indice
en criticidad en la industria de empaquetado de camarones, fundado en las sugerencias
directas realizado por las fabricas de las maquinas; asimismo, sugiere desarrollar un plan
en el que se establezca un cuadro anual de los gastos operativos de las maquinas que
presentan regularmente estas fallas, asi como una proyeccion de la cuenta de
mantenimiento correctivo y devolucion de partes, insumos o repuestos, para de esta forma
poder darle un seguimiento a los pagos incurridos por los mantenimientos preventivos,
predictivos, y correctivos; de tal manera que, se pueda diagnosticar la postura de los
mismos Yy su tiempo existencia provechosa, concluyendo como exitosa la aplicacion de su

proyecto (Pesantez, 2017, p. 260).

En la investigacion de Garcia de Elizondo, titulada “Disefio de un Programa de
Mantenimiento Preventivo para Equipos Criticos de la Unidad Estratégica de Negocios
(UEN) Agregados de Constructora Meco S.A” se tiene como objetivo principal desarrollar
una propuesta de estrategia de mejora en la gestion de mantenimiento de la unidad
estratégica de negocios agregados, mediante el disefio de un plan de mantenimiento para
familias de equipos criticos en el proceso de trituracion, y como resultado logra que la
implementacion del plan de mantenimiento aporta una mejora en la gestion de
mantenimiento y disminucion de los costos. Se concluye que la viabilidad econémica del
mismo queda demostrada, ello a razon del estudio de costos, donde recomienda la
contratacion de personal técnico para labores eléctricas, llevar control y mejora continua y

actualizar informacion técnica de los equipos en SAP. (Elizondo, 2016 p. 150).

En la investigacion de Vargas titulada “Disefio e implementacion de un programa de
mantenimiento a la flota de Tracto Camiones modelo INTERNACIONAL 9200l,
asignados al area de logistica en la planta de produccion EL INCA de la empresa ARCA
CONTINENTAL S.A.”, cuyo objetivo estd en aplicar el plan de mantenimiento, se logré
como resultado, mayor disponibilidad de los equipos. El autor concluye con una
recomendacién futura de ampliar el software con un médulo de stock de repuestos para

tener mayor control de los repuestos que existen (Vargas, 2016. p. 141).

Asi, es oportuno, a modo de lectura orientadora y rapida relacionada a la investigacion,

citar el libro Industrial Biofouling: Detection, Prevention and Control, donde las industrias
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focalizan sus debilidades, las empoderan y las mejoran. Esta lectura orienta no solo a la
deteccion de las situaciones que podrian poner en riesgo las industrias, sino a la busqueda
de control de las mismas, aplicando la estrategia de mantenimiento preventivo (Walker y
Surman, 2000, p.123).

En la investigacion de Avilés titulada “Programa de Mantenimiento Preventivo para
Mejorar la Disponibilidad Mecénica del Cargador Frontal Volvo L120F en la
Municipalidad Provincial de Acobamba”, se tiene como propdsito fundamental la
incorporacion de un plan de conservacion preventiva para mejorar la disposicion del
mecanismo de la maquinaria Payloaders Volvo L120 F del municipio de la provincia en
Acobamba. En este estudio se desarrolld una estrategia pre experimental, para el cual,
compil6 datos de los historiales y catalogos, como fuente de su tesis. Asimismo, se aplicd
la preparacion de un plan de mantenimiento preventivo, organigrama estructural, analisis
de criticidad de componentes, cuyo resultado fue calcular el cuadro de operatividad. Como
parte de sus efectos logro identificar y determinar también los componentes criticos del
cargador frontal volvo L120F fundado en periodos de laborales y en su reparacion (hasta
600 horas uso). Asi, con la determinacion de operatividad, demostré un resultado
favorable, concluyendo de esta manera, que el proyecto desarrollado es mas rentable, a
razon del logro alcanzado en la mejora de la disponibilidad del cargador frontal (Avilés,
2016, p. 100).

Sin duda alguna, resulta relevante abordar este tema mas aun, cuando la literatura nacional
brinda aportes en relacion al mantenimiento preventivo. Asi, uno de los articulos de
InGnosis, revista de investigacion cientifica, en aplicacion a una investigacion especifica,
reconoce el aporte de un programa de mantenimiento preventivo para la mejoria de una

empresa industrial.

La presente investigacién se realiz6 con la finalidad incrementar la disponibilidad y
confiabilidad de la grda de 50 toneladas del astillero Luguensi E.I.R.L; para ello se emple6
una investigacién tipo concluyente, descriptiva — explicativa, con disefio de investigacién de
caracter experimental en la categoria pre experimental; donde la poblacién estuvo
conformada por las 4 grudas telescopicas moviles del astillero Luguensi E.I.R.L, y la muestra
fue la grda de 50 toneladas. Los datos fueron recogidos a través de un reporte de fallas,
matriz de criticidad y un cuestionario de mantenimiento donde se identifico las condiciones
de disponibilidad y confiabilidad de la gria, sus elementos més criticos y el sistema de

gestion actual; asimismo, se utilizé un registro de datos y dos formatos para el disefio del
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programa de mantenimiento; ademas se elabord un formato donde mostré la implementacion
del programa de mantenimiento preventivo en el que después se evaluaron los indicadores
para verificar si se incrementaron. Se concluyd que después de implementar el programa de
mantenimiento preventivo, se incrementd la disponibilidad inicial en un 0,04% vy la
confiabilidad en un 3,26%; alcanzando una disponibilidad de 98,96% y una confiabilidad de
71,19% (Ypanaqué y Chucuya y Esquivel, 2017, 309 pp.).

En la investigacion de Afiazco y Salazar titulada “Propuesta de un Plan de Mantenimiento
Preventivo Planificado de Maquinas y Equipos para Incrementar la Rentabilidad en
Consorcio A&A SRL”, se tiene como objetivo fundamental definir en cuanto la dacion de
un plan de mantenimiento preventivo planificado de las maquinas y equipos mejora la
rentabilidad en consorcio A&A SRL.; obteniendo consecuentemente la ratificacion de un
inexistente plan como el sefialado anteriormente, por tanto; tampoco se cuenta un
programa o cuadro de los tiempos de pare e inoperatividad de las unidades y equipos de
produccién. Esto da cuenta, a simple vista, de una organizacion poco eficiente y que, con
algunas mejoras, podria incrementar su produccion y rentabilidad. Esta investigacion
concluye que, con el plan de mantenimiento preventivo planificado propuesto, se mejora y
se obtiene un incremento en la productividad y en la rentabilidad, segin sefiala en un 10%,
conforme a la situacion actual y la que se propone, reduciendo de 0 a 7 horas adicionales,
de 200 horas a 220 horas. Esto demuestra la existencia de 20 horas extras de productividad
y rentabilidad. (Afazco y Salazar, 2016. p. 79).

La investigacion de Meléndez y Rodriguez titulada “Gestion de Mantenimiento para
Mejorar la Disponibilidad de la Flota de Transporte Pesado” tiene como objetivo principal
el delinear una técnica de gestion de mantenimiento para disminuir las fallas de la flota de
transporte pesado de la empresa San Joaquin S.A.A., y tal, obtuvo como resultado,
implementar un disefio de mantenimiento autonomo que ha permitido encuadrar las tareas,
actividades y las maquinarias al disefio del programa de mantenimiento planificado, es
decir, preventivo, sosteniendo en los historiales de las unidades y equipos, la jefatura de
taller y las recomendaciones del fabricante. Esta investigacion concluyd que tras el andlisis
situacional real y actual de los tractos de camiones de la empresa San Joaquin, se evidencié
que se obtuvo que el motor es causante del 40 % de las fallas en el periodo de estudio. Se
observa adicionalmente una transformacion o mejoria, que se muestra entre el “antes” de la

aplicacion de la gestion del mantenimiento, y el “después” de su aplicacion, (Meléndez y
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Rodriguéz, 2016 p. 193).

En la investigacion de Ordofiez, titulada: “Estudio de la Gestion de Mantenimiento en los
servicios y su incidencia en la Disponibilidad de la maquinaria pesada”, se tiene como
objetivo principal el estudiar la Administracion de los Mantenimientos en ML Servicios y
el efecto en las disponibilidades de las maquinarias pesadas; se obtuvo como resultado la
obtencion de informacion mediante la aplicacion de un método pre- experimental tras
haber analizado los resultados de disponibilidad de las unidades pesada empleadas para la
produccion, determinaciones de Tiempo Medio entre Fallos y Tiempo Medio para
Reparacion (TMEFJMPR) y tiempos de mantenimiento programado; arribando como
conclusion que la empresa analizada obtuvo un 54,7% como resultado en su evaluacién, lo
cual resulta siendo un porcentaje aprobatorio en relacion a los afios de vida que tiene la
empresa en cuestion, es decir un periodo de 8 afios, relativamente joven. La disponibilidad
de la maquinaria pesada es de 94,07% (Ordofiez, 2017, p. 132).

La tesis de Aguilar y Rodriguez titulada: “Analisis de Modos y Efectos de Falla, para
Mejorar la Disponibilidad Operacional en la Linea de Produccion de Gaseosas N° 37, tiene
como objetivo principal analizar las fallas que afectan la disponibilidad operacional en la
linea de produccion de gaseosas N° 3. Se indica como resultado que cuando se pierde
periodicidad del mantenimiento preventivo, asi este se encuentre abajo o arriba de los
tiempos que estan establecidos respecto del valor de las disponibilidades en las maquinas
de la linea de gaseosas N° 3, afecta el presupuesto destinado al mantenimiento de equipos,
y también, el presupuesto mas elevados producida por la mercancia terminada. Asimismo,
se concluye que esto impacta, directamente, los costos unitarios de cada cajon realizado
(Aguilar y Rodriguez, 2014, p. 81).

En la tesis de Huancaya, titulada: “Mejora de la disponibilidad mecanica y confiabilidad
operacional de una flota de cosechadoras de cafia de azicar de 40 t/h de capacidad”, se
tiene como objetivo especifico la utilizacién de un software y, para su realizacion, hizo uso
de un Software de Mantenimiento el cual, estima los datos como solucion de las falla
criticas, a partir de donde se aprecia valores partiendo de indicadores de confiabilidad,
utilizando y determinando previamente los indicadores MTBF (Tiempo Medio entre
Fallas), MTTR (Tiempo Media para reparar) y D (Disponibilidad) que permiten visualizar

el estado actual de la flota. Concluye con la aplicacion de un modelo para calcular la

27



disponibilidad mecénica y confiabilidad operacional de la flota de cosechadoras,
permitiendo mejorar el rendimiento de su produccion (Huancaya, 2016, p. 103).

La tesis de Tuesta, titulada “Plan de Mantenimiento para Mejorar la Disponibilidad de los
Equipos Pesados de la Empresa Obrainsa”, tiene como objetivo implementar un programa
de mantenimiento en las maquinarias pesadas y optimizar la disponibilidad de las mismas,
y minimizar las paradas no programadas, todo a un corto importe. Utiliza una metodologia
descriptiva en la cual se evidencié dos tipos de variables: La primera: mantenimiento, se
realiza una investigacion donde se determinara la situacion del presente donde se vera la
siguiente variante: Disponibilidad, en equipos pesados; el resultado fue la realizacion de
una medicion de indicadores de rendimiento, calidad, eficiencia global disponibilidad,
costo, mantenimiento unitario, tiempo medio para la reparacion (MTTR) y, tiempo medio
para fallas (MTBF); como resultado, sugiere la implementacion de un plan en
mantenimiento en el TPM (Mantenimiento Productivo Total), como estrategia para los
equipos de la empresa constructora Obrainsa; en ella detalla y enfatiza que se debera tener
en cuenta las obligaciones de cambio e implementacion que esta exige. Por dltimo, se
concluye que el indicador de disponibilidad fue superado y se consiguio alcanzar al valor
méaximo esperado de 91%; este valor cuantifica los efectos de los ajustes del

mantenimiento como un aspecto positivo (Tuesta, 2014, p.180).

El autor determina que, con la propuesta de un programa de conservacion centrado en el
TPM para incrementar la disponibilidad de las maquinarias pesadas, se obtendra una

efectiva administracion del mantenimiento.

1.3. Teorias relacionadas al tema

El mantenimiento se entiende como la actividad humana que conserva la calidad del
servicio que prestan las maquinarias, instalaciones y edificios en circunstancias seguras,
eficientes y econdmicas. Puede ser correctivo, si las tareas son necesarias, debido a que
dicha calidad del servicio ya se perdid; y preventivo, si las tareas se ejecutan para evitar
que disminuya la calidad de servicio. “Los conceptos de mantenimiento preventivo no
varian mucho dado que la mayoria coincide en afirmar que es aquella intervencion que se
tiene en las maquinas para su conservacion mediante la realizacién de una reparacion que

garantice su buen funcionamiento y fiabilidad, antes de una averia” (Hodson y Maynard,
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1996, p. 102). Sin duda alguna, la prevencién es la cura para conflictos futuros o al menos,
el contar con los elementos necesarios para contrarrestar cualquier percance o situacion
que pueda suceder en el desarrollo y operatividad de las maquinarias empleadas en una
industria especifica.

Segln Norman y Grey:

En la gran mayoria de empresas en Latinoamérica las compafiias aplican en su concepto
mantenimiento preventivo, pero realmente solo estan logrando una aplicacion incipiente.
Muchas empresas Ilaman mantenimiento preventivo a desarrollar intervenciones para
prevenir alguna averia sin tener estudios estadisticos y logran de alguna manera tener

mejores costos y mas disponibilidad; esto sigue siendo incipiente. (2000, p.739).

El no contar con mecanismos auxiliares impedira el despegue, desarrollo, o sostenibilidad
de una empresa en el tiempo, dado que el éxito de la misma depende de la capacidad de
solucion que pueda tener ante una situacion adversa. Por otro lado, la norma X 60010 de
AFNOR, tiene el concepto efectuado con la probabilidad de reducir el fallo de un bien o la
degradacion de un servicio perfecto, el cual se ejecuta antes de que se produzca el fallo o
averia, basandose en el fuerte convencimiento de la prevencién como politica de gestion
(Seas, 2012, p.15). Esta clase de mantenimiento se caracteriza por incluir revisiones
programadas o planificadas, reemplazando componentes y overhaul para prevenir y asi
evitar los posibles desperfectos catastréficos y disminuir el deterioro; es decir, se haya

enfocado en la prevencion de averias y defectos (Monks, 1999, p.373).

Una de las sugerencias mas importantes para alcanzar un superior funcionamiento a traves
del tiempo del sistema productivo en la empresa es realizar un plan de mantenimiento
preventivo, con el fin de incrementar la mantenibilidad y confiabilidad de los equipos, es
decir optimizar el tiempo de reparacion de los equipos e instalaciones. Sin duda alguna,
esta planificacion previa, este mantenimiento preventivo, evidenciara fallas, y futuras
averias gque se pueden evitar al aplicarse este tipo de estrategias de prevencion. Este plan
basicamente esta compuesto por un modelo basico de calendario, en el que se sefiala los
ciclos de variacion de los componentes de las maquinarias, insumos Yy equipos (por

ejemplo, fajas, poleas, bolilleros, aceite v filtros).

De este modo, Torres, refiere que:
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Este calendario por lo general se confecciona en una planilla Gantt donde se incluyen todas
las actividades a ser ejecutadas en el equipo y maquina que forman parte del parque
productivo del proceso en la industria en estudio. Dentro del mismo calendario, se aplicara
para cada equipo todos los partes sean estos insumos, repuestos 0 equipos que deberan
mantenidos, remplazados y controlados, durante un periodo de tiempo que por lo general es
en un periodo anual. Por medio de esta herramienta se podréa estimar la fecha y el tiempo de
parada para efectuar el mantenimiento a estos o ejecutar las tareas consideradas, calcular
costos, destinar recursos humanos, fisicos y financieros; es decir que principalmente servira

de tablero de control y guia para las operaciones a efectuar. (2005, p.264).

Estas tareas de ejecutar son el sustento del calendario de mantenimiento preventivo. Las
mismas se encontrarian relacionadas a través de hipervinculo en forma de informe al plan
de mantenimiento; dicha aplicacion que es el plan, debe contener especificaciones tales
como los referidos a las tareas; la frecuencia, direccion de los intervalos de duracion para
realizar una labor donde los repuestos o insumos cambian, indicando las especificaciones

de los mismos y las cantidades por su tipo.

Asimismo, “se tiene que reforzar la disponibilidad, la fiabilidad y la mantenibilidad de los
métodos productivos con el manejo de una planificacion de mantenimiento efectivo”
(Garcia, 2012, p. 57). La disponibilidad se define como la posibilidad estadistica de que un
método productivo pueda realizarse para cuando lo solicite, dentro de un determinado
tiempo de temporada; en suma, se puede especificar y, sobre todo afirmar que, “gracias al
mantenimiento preventivo, se pueden mantener los equipos en excelentes condiciones, se
evitan fallas costosas y el tiempo de inactividad no planificado, y se optimizan los costos
de posesion y operacion de los equipos” (Navarro, 1997, p.159). Este proceso es
importante para para lograr la eficacia del mantenimiento aplicado y la de reparacion,
considerandose uno de los focos relevantes en la planificacion e ideacion estratégica a
modo general, para la regulacion del mantenimiento de las unidades de produccion.
También ayuda a la identificacién de los desperfectos, fallas y que las reparaciones sean
planificadas, programadas y se ejecute con anterioridad a la presencia de alguna averia o
falla (Madrigal, 2007, p.147).

Uno de los indicadores macros y bases en el mantenimiento industrial es la disponibilidad,
la misma que es definida como aquella disponibilidad que se pueda tener de algin equipo,
maquinaria o unidad que interviene de manera directa o no en el proceso de produccion de

algin producto o servicio que desarrollo determinada empresa, como la siderdrgica
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analizada en este trabajo. Para ello es requisito fundamental que la misma se halle bajo
condiciones dptimas y que, sobre todo, cuente con un mantenimiento adecuado, es decir, se
tenga un control previo de las fallas y problemas que estas maquinas presenten en el
desarrollo de su vida util. Si se cuenta con lo anterior, se obtendrd una operatividad y
disponibilidad de tales unidades, se acelerara los procesos de produccion y se reducira el
tiempo de inoperatividad por determinadas fallas. Es un indicador que resume de manera
cuantitativa el perfil de funcionalidad de un equipo.

La mayoria de los usuarios asegura que necesitan determinar, evaluar y controlar la
disponibilidad de un equipo tanto como también la seguridad. Para tal caso, se puede hallar
distintos métodos para obtener este indicador, y uno de estos, s contar con un equipo que,
al presentar determinadas fallas, su reparacion sea de facil de pronosticar, y el otro es que
sea confiable, sin que este sea demasiado costoso, por ello, en otro pasaje, Pinto (1995), se
reafirma en sefialar que “la disponibilidad, objetivo principal del mantenimiento, puede ser
definida como la confianza de un componente o sistema que sufri6 mantenimiento, ejerce

su funcion satisfactoriamente para un tiempo dado” (p. 222).

El primordial objetivo del mantenimiento preventivo es ampliar las ventajas de tener
operativo tu unidad o maquinaria que se emplea en los procesos de produccion, es decir,
incrementar el tiempo de disposicidn que se tiene de este, para el pleno y normal desarrollo
de las actividades de produccion de bienes y servicios que ofrezca determinada empresa
industrial. Por otra parte, reducir las fallas y deterioro de los equipos de manera prematura,
es decir, si no se cuenta con una estrategia preventiva se continuara degenerando y
perjudicando los equipos empleados, por consiguiente, el tiempo de vida Util se reducira,
contrario sensu, Si se cuenta con un correcto plan estratégico que asegure el normal
desarrollo de las unidades, y sobre todo, se detecte a tiempo futuros fallos o averias que
perjudiquen en la produccidn, se lograra con el proposito inicial que busca la aplicacion de
esta estrategia de mantenimiento, y el mejor y gran beneficio se vera en la rentabilidad de
la produccion. Asi tenemos algunos indicadores como la confiabilidad, que se determinara
a partir de los nimeros y periodos de tiempo que duran las fallas, los tiempos no solo de
operatividad sino también de las tareas de produccion, etc. Por su parte, la mantenibilidad
se evidencia en las estrategias de mantenimiento, es decir, los periodos de mantenimientos
que han sido planeados previamente. La disponibilidad ha sido medida (por célculo y

deduccion matematica) a partir de la confiabilidad y de la mantenibilidad. Estos
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indicadores permiten tener una escala relevante y util en los casos en que el usuario o el
gestor del mantenimiento, deba tomar decisiones para elegir sobre un equipo entre varias
alternativas. En tal sentido, para la toma de una correcta y objetiva decision en relacion a la
adquisicion de nuevas unidades, es de vital importancia conocer y tomar en cuenta la
informacién global de todas sus cualidades, entre ellas la disponibilidad, que es una

medida que suministra una imagen completa sobre el perfil de funcionalidad.

Las modelaciones simples y complejas de procesos, donde se representan los estados
posibles de un sistema, y las probabilidades de transicién entre estos, al asumir que las
probabilidades de transicion entre estados posibles (funcionamiento u ocurrencia de falla
con reparacion), son constantes al considerar que la tasa de fallas A(t)=1/MTBF vy la tasa
de reparaciones p(t)=1/MTTR bajo hipdtesis de comportamiento y ecuaciones
diferenciales, permiten demostrar la validez de los indicadores de la disponibilidad en
funcion de MTBF y MTTR. En suma, se puede afirmar que las averias o fallas se hayan
vinculadas a la confiabilidad, las reparaciones relacionadas con la mantenibilidad y, por
altimo, las posibilidades de operatividad y de produccion que generen bienes o servicios,
con la disponibilidad. (Mora, 2009, p.30).

El Plan o programa de Mantenimiento en una estrategia preventiva empresarial que se haya
plenamente definida documentalmente, contiene una serie de tareas programadas, las
mismas que deben ser ejecutadas en las plantas industriales donde se encuentran los
equipos y maquinas que se emplean para los procesos de produccion, con el propdsito de
asegurar y garantizar la disponibilidad de los mismos. Cabe resaltar que, este documento
que plasma el plan de mantenimiento preventivo, se haya wvulnerable, es decir, con
tendencia a sufrir de cambios en pro de mejoras. La composicion de ese documento que
contiene el plan de mantenimiento es compleja, ello a razén de que atraviesa por distintas
fases o ciclos, comenzando con la recopilacion y sefializacion de las maquinarias y areas
que cuenta la empresa, para luego de haberlas identificado plenamente, se pueda dar inicio
a las estrategias que se emplearan en pro de mejorar ciertas areas de ellas, o de ciertas
unidades que requieren de mayor atencion dado la importancia que tienen en el proceso de
produccién de bienes y servicios que ofrecen las empresas tales como la siderdrgica
Siderpert S.A.A Posterior a estos analisis y saberes previos, se puede dar inicio a la

elaboracién y designacion de determinadas tareas que estaran sefialadas en el Plan de
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Mantenimiento Preventivo. De ella, desemboca su importancia en el rubro de las

industrias.

Este Plan de Mantenimiento Programado estara conformado por una serie de Gamas o
tareas de mantenimiento, que contendran la lista de las actividades o tareas por realizar,
asociadas a las especialidades que se presenten dentro de la planta industrial donde se
hayan las maquinarias y unidades de produccion. Contrario sensu, el mantenimiento no
programado quedaré reflejado en un documento denominado Diagndstico de Averias, en el
cual se indicaran los sintomas, causas y soluciones de las principales averias, problemas e
incidencias en la planta o instalacién (Garcia, 2003, p.85). Por programacion de
mantenimiento debe entenderse a la serie de actuaciones relacionadas y enfocadas a
ordenar y organizar actividades (tareas) en un tiempo determinado previamente,
distribuyéndolas de tal manera que se logre una racionalizacion de los recursos (humanos,
respuestas, herramientas, financieros, etc.). Para su ejecucion, es importante tener en
cuenta 3 variables, el tiempo programable para mantenimiento TPPM, la carga de trabajo
de mantenimiento (CTM) y los recursos (Capacidad del departamento de mantenimiento)
(Montilla, 2016, p.85).

En cuanto a lo concerniente a la disponibilidad, los efectos de las fallas en los procesos de
fabricacion se deben evaluar y analizar desde el impacto de la calidad en el mantenimiento,
y en los niveles de la produccién. La calidad de la unidad termina tomando un rol
importante a la hora de aumentar la productividad, rentabilidad y la competitividad de las
empresas, de ahi la relevancia de la aplicacién del mantenimiento preventivo en la calidad
productiva, ya que es dificil creer que se obtendra un producto de calidad cuando ha tenido
una serie de inconvenientes en el proceso operativo. Las intervenciones de un
mantenimiento se hayan claramente vinculadas a la calidad misma de los trabajos y esto es,
a la calidad de la maquinaria en relacién a las caracteristicas propias que posee, tanto
fisicas como funcionales. Estas determinaran finalmente el grado de inoperatividad o, lo
mas importante, la disponibilidad que se puede tener de las maquinarias o unidades que
emplean las empresas en su proceso de produccidn, en otras palabras, una relacion intima

entre produccion, maquina y mantenimiento.

También es conveniente sefialar que las estrategias de mantenimiento inciden en la

produccién misma, es decir, bienes o servicios que se brinda al mercado. Asi, cada evento
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en el que se presenta alguna falla de determinada méaquina, probablemente no se sienta o
perciba mucho, sin embargo, cuando esta situacion se totaliza, es decir se presenta de
modo global en todas las unidades que se emplean para la elaboracion de los productos que
se ofrecen, el panorama es distinto, pues se ve reflejado, inmediatamente, en la economia
de la empresa. Las consecuencias de las fallas y de las mejoras en los equipos, se miden y
evaltan en relacion al impacto que se tiene sobre la organizacion o sus componentes y las

méguinas o sus componentes.

El propoésito de emplear un mantenimiento est4 enfocado en varias lineas, entre ellas, la
atenuacion o eliminacién de consecuencias perjudiciales de las méaquinas operativas
mediante el empleo de herramientas simples o en su defecto, avanzadas, con la
intervencion de las operaciones correspondientes, y las estrategias propias de
mantenimiento. En muchos casos, es probable que las consecuencias sean mas importantes
que las caracteristicas técnicas de las fallas en si mismas; en tal sentido, consiste en la
descripcion de lo que ocurre en cada modo de falla. El impacto de la implementacion de la
tecnologia de gestion de activos en las empresas refleja en sus cuatro objetivos principales,
la reduccion de costos en la gestion y operacion del mantenimiento, aumento de la
disponibilidad de los equipos y lineas de produccion, incremento de la vida util de los
activos y disminucion de los niveles de inventarios de repuestos e insumos, que son los que

obligan a tener inversiones almacenadas con tener beneficios (Mora, 2009, p.294).

La mejora de la disponibilidad contribuye al aumento de la mejora de la confiabilidad, esto
es, se presencia la operatividad continua de las maquinarias empleadas, y del mismo modo,
el proceso productivo se maximiza. Esta situacion demuestra que a mayor disponibilidad,
mayor sera la vida y utilidad de las unidades, puesto que habra un mejor y mayor tiempo
para atender directamente a las necesidades del mercado y a los fines propios de la
empresa (mediante la utilizacion del Ready Time) que a intervenciones generadas a causa
de algunas fallas o averias en el proceso de produccion de algun bien o servicio que la

empresa esté desarrollando. (Mora, 2009, p.56).

En sintesis, se presenta una mejora en la disponibilidad de las unidades empleadas en los
procesos de produccion de toda empresa cuando se reduzca o elimine el nidmero de
intervenciones por fallas o averias imprevistas o el tiempo que se emplea en las

reparaciones. Contar con un plan de mantenimiento preventivo garantiza esta mejoria, en
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porcentajes altos o segun sea analizada y aplicada a cada empresa de modo particular, pero,
siempre, obteniendo, luego de su aplicacion, resultados favorables. Cuando se prevé este
tipo de situaciones, como fallas o averias, los tiempos de inoperatividad y de no
produccion se reducen y, por consiguiente, se acelera el rendimiento, la mejora y logra una
mejor rentabilidad de la empresa. Una mayor comprension e identificacion de las fallas de
dispositivos, ayuda en la identificacion de las mejoras que pueden introducirse en los
disefios de los productos, para aumentar su vida o por lo menos para limitar las

consecuencias adversas de las fallas.

Los factores predominantes que influyen sobre la disponibilidad de las maquinas, son el
tiempo medio para falla (TMPF) o el tiempo medio entre fallas (TMEF) y el tiempo medio
de reparacion (TMPR), sin dejar en segundo plano el nimero de fallas, con las que, para la
alta gerencia, es posible evaluar las distintas alternativas de accion, logrando incrementar

de forma rentable la disponibilidad de sus sistemas (Garcia, 2012, p.129).

Los tiempos medio entre fallas (TMEF) indican el intervalo de tiempo mas probable entre
el arranque del equipo Yy la aparicion de una falla; es decir, el tiempo promedio transcurrido
hasta que se suscita la falla que paraliza la unidad, dejandola inoperativa hasta que se le
brinde su correspondiente revision y futura reparacion para posteriormente, entrar en
actividad y continuar con el proceso de produccion. Mientras mayor sea el valor de la
disponibilidad de las maquinarias empleadas, mayor y mas alta sera el indice de
confiabilidad que generara en el sistema; por lo tanto, el TMEF es uno de los parametros
mas importantes utilizados en el estudio de la confiabilidad, que de manera directa
determina la disponibilidad del equipo entre el lapso de fallas; este debe ser tomado como
un valioso indicador que representa el comportamiento que viene desarrollando un
determinado equipo de produccion que se emplea en las distintas plantas industriales
(Garcia, 2012, p.130).

Asimismo, para la determinacién de este indicador, se debe tomar en consideracion los
tiempos entre un fallo y otro, es decir, cada cuanto tiempo se presenta esta falla, y el
namero de las paradas o tiempo en inoperatividad de las unidades; del mismo modo, los
tiempos promedios empleados en la reparacion (TMPR), constituyen la medida de la
distribucién de los tiempos de reparacion del equipo o del sistema que se destinan en taller

con equipo parado. Este indicador mide la efectividad en reponer las unidades y lanzarlas

35



nuevamente al ruedo en las condiciones dptimas de operacion. Una vez que la maquinaria
se halle fuera de actividad a causa de una averia, en el lapso de un tiempo establecido. Las
perspectivas financieras de los clientes usuarios, procesos y aprendizaje, nos llevan a
calcular la disponibilidad a través del Tiempo Promedio para Reparar y el Tiempo
Promedio para Fallar, esto en funcion de las fallas encontradas, logrando asi una mayor
relacion entre los aspectos de la produccion y de las finanzas en funcion de la
Disponibilidad, de similar manera con los parametros de Fiabilidad y pronostico
(ReliabilityWeb, 2018, pérr. 5).

La practica de ingenieria de confiabilidad, la gestion de activos, la medicion de los
indicadores y la gestion de la disponibilidad; asi como, la reduccion de los costes asociados
a los de mantenimiento, componen los propdsitos principales de las industrias orientadas a
afirmar la eficacia en la gestion de la estructuracion de los mantenimientos. Los
Indicadores de mantenimiento y los sistemas de planificacion empresarial asociados al area
de efectividad, admiten valorar la actuacion operacional y funcional de las instalaciones,
sistemas, equipos, dispositivos y componentes. En ese sentido serd posible efectuar un
método de mantenimiento encaminado a afinar la labor de la gestién de mantenimiento
(Bsgrupo, 2018, parr.7).

La disponibilidad es una funcion que nos ayuda a determinar el periodo global en el que
una maquina empleada en el desarrollo productivo se encuentra disponible para desarrollar
la tarea que se le es propia, es decir, para la que esta destinada. A través del estudio de los
factores que influyen sobre la disponibilidad, los que primordialmente son los referidos al
TPPF y el TPPR, es posible idear alternativas para maximizar los niveles necesarios de la
disponibilidad que debe tener toda unidad empleada en el rubro industrial. En los sistemas
respecto de la gestion del mantenimiento, con el apoyo del procesamiento electronico de
estos datos o registros, se busca analizar al maximo la informacion relacionada con los
equipos (registro) y materiales (repuestos), establecer las tareas adecuadas para ejecucion
de intervenciones programadas dentro de un programa; esto a través de los mantenedores y
operadores, definir el momento adecuado para la ejecucion y los recursos que seran
utilizados (planificacion), reducir al maximo las tareas burocraticas de los ejecutantes de
mantenimiento que son las que no dan valor agregado, al mismo tiempo que se establece

de forma completa, los registros que seran recuperados en una intervencion relacionada
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con registros de otras areas, de manera directa o indirectamente implicadas con la funcién

mantenimiento (Tavares, 2000, p.6).

Es asi que el indice de Disponibilidad o Performance operacional es de gran relevancia
dentro de la gestion del mantenimiento, ya que, a traves de éste, se puede determinar un
analisis del comportamiento operacional de determinadas maquinas para determinar si se
encuentra 0 no dentro de los estandares aceptables. Para su observacion, se recomienda
poner en un programa a través de diagramas por lo general Gantt con periodicidades

mensuales, semanales, pero que estas sean de comportamiento periodico.

Como variante de las estimaciones en los calculos de Disponibilidad absoluta, pueden ser
obtenidas de los tiempos que se emplean tanto en sus intervenciones correctivas, es decir,
cuando ya se presenta alguna falla de manera imprevista, o de indole preventivo, cuando ya
se tiene un control previo de su intervencion, valga aclarar, cuando se sabe previamente los
periodos de intervencion en los que la maquinaria requiere de un proximo mantenimiento y
las zonas mas vulnerables que estas presentan. A este tipo de célculo se le denomina
disponibilidad relativa, cuya suma de valores siempre totalizaran 100%. EIl analisis de la
disponibilidad relativa debe ser realizadas en comparacion con la disponibilidad absoluta, a

través del producto de una por la otra (Tavares, 2000, p.55).

La coordinacion hallada entre los sistemas internos de planificacion o de organizacion de
los procesos productivos, de la estrategia de mantenimiento, de la ideacion para obtener en
la brevedad posible los repuestos e insumos requeridos. Elevados indices en los
indicadores de disponibilidad de las unidades, de su utilidad, aumento de la confiabilidad
de las mismas, como resultado de mantenimiento optimizado, administracion de repuestos
y alta calidad de productos, son metas que pueden ser alcanzadas solamente cuando hay
operaciones y gestion del mantenimiento, las que trabajan de manera unificada. El andlisis
de los criterios de mantenimiento a ser aplicados, dependen normalmente del estudio de
disponibilidad frente a la exigencia de utilizacién de la maquina. Sin embargo, se debe
enfocar otros puntos secundarios que resultan de gran importancia a la hora de armar un
plan de mantenimiento en las industrias, como son el costo de mantenimiento, el tiempo
promedio entre fallas; es decir, cada cuanto tiempo se presenta la falla o averia y en qué
unidad se localiza esta problematica, el tiempo medio para reparar, la obsolescencia del

equipo, las condiciones de operacion a que son sometidos, los aspectos de seguridad y los
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aspectos relativos a la conservacion y uso adecuado del medio ambiente (Tavares, 2000,
p.136).

La determinacion de la Disponibilidad final resulta siendo un factor determinante para
evaluar si la estrategia incorporada en el proceso de mantenimiento preventivo aplicadas en
la disponibilidad inicial ha aumentado o no. Esto permitird obtener un indicador que
ampliara el panorama de mejoria 0 no entre la disponibilidad inicial de los equipos o
magquinarias con la disponibilidad final. Los beneficios incluyen la reduccién significativa
del tiempo muerto provocado por fallas del equipo, asi como el hecho de que evitan los
costos mas altos de reparacion por fallas de indole catastrofica y que son inesperadas. El
mantenimiento predictivo, también permite reducir la necesidad de programar el tiempo
muerto para dar servicio preventivo, lo que garantiza una mayor disponibilidad; en tal
sentido, el tiempo muerto no programado tiene altos costos fijos y variables, siendo estos

uno de los mayores impactos como producto de las pérdidas de ingreso.

El costo no es solo la pérdida del margen de ganancia debido a la pérdida de ingreso, sino
también el valor del impacto total perdido menos los costos directos de produccion,
evitando algunos como materiales o energia. Otro impacto a considerarse es el tiempo
muerto no programado, representado por los costos ambientales por producto de
desperdicio o del que esta fuera de las especificaciones, aunandose en estos el
incumplimiento regulatorio y de seguridad (Emerson Process Management, 2000, parr.4).
Para el caso de esta investigacion, el impacto respecto de la mejora de la disponibilidad,
sera el que resulte de la evaluacion cuantitativa de la combinacion como resultado de
andlisis de las disponibilidad cuantitativas al inicio y término del manipulador de
materiales, modo tal que se pueda analizar y verificar si el mantenimiento preventivo es
una tactica adecuada con la cual se mejora la disponibilidad y por ende la confiabilidad
desde el punto de vista operativo en este tipo de equipos para el proceso de la siderurgica

(Emerson Process Management, 2000, parr.6).
1.4.  Formulacion del problema
1.4.1.  Problema general

¢De qué manera mejord la disponibilidad del Manipulador de materiales, aplicando la

estrategia del mantenimiento preventivo en la empresa Siderperd S.A.A. Chimbote, 2018?
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Problemas especificos

- ¢De qué manera el diagndstico de la disponibilidad inicial en el mantenimiento
preventivo, mejorara la disponibilidad del Manipulador de materiales en la empresa
Siderpert S.A.A. Chimbote, 2018?

- ¢De qué manera la estrategia de mantenimiento preventivo mejorara la
disponibilidad del Manipulador de materiales en la empresa Siderperd S.A.A.
Chimbote, 2018?

- ¢De qué manera la evaluacion del impacto del mantenimiento preventivo mejorara
la disponibilidad del Manipulador de materiales en la empresa Siderperd S.A.A.
20187

1.5.  Justificacion del estudio

El presente proyecto tuvo gran importancia en el mejor desarrollo, rentabilidad y
funcionamiento, tanto de las maquinas empleadas como de la empresa siderdrgica
Siderperd S.A.A. Ello se debe a que, con la aplicacion de la estrategia de mantenimiento
preventivo en la maquinaria que emplea la empresa en mencion, se espera reducir el
namero de paradas; es decir, minimizacion de inoperatividad de las maquinarias empleadas
y, por consiguiente, el aumento de la disponibilidad de los mismos. Esta ventajosa

situacion es uno de los beneficios que genera utilidad de la empresa.

La aplicacion de un mantenimiento preventivo en el manipulador de materiales de la
empresa Siderperd S.A.A., no solo redujo el nidmero de futuras paralizaciones de la
maquinaria, sino que, ademas, no permite efectuar gastos innecesarios (entendiéndose esta
Gltima como aquella situacion que se presenta por la falta de prevencion), que genere su

reparacion o inmediata solucién.

Adicionalmente, permitio a la empresa generar un antecedente que permitira y auxiliara a
los estudiosos en la materia que se presenten en los proximos afios, los mismos que se

encuentran vinculados con la ejecucién de mantenimientos preventivos. De esta manera, se
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maximizard las disponibilidades de maquinarias, tomando en cuenta que su costo de

produccion bordea exuberantes montos de dinero.

Por otro lado, la aplicacion de un mantenimiento preventivo, auxiliado de un adecuado
valor metodol6gico, favorecio la aplicacion de procedimientos en las distintas fases. Es
decir, con ella se obtuvo un diagnostico, no solo de disponibilidad de maquinaria, sino
también, de las causas de las paralizaciones e inoperatividad de los equipos que emplean
las empresas, en este caso, la empresa Siderperd S.A.A Chimbote. Ademas, con este
método, se logré precisar y calcular los tiempos en las fallas de las maquinas, tiempo
empleado en su reparacion; que permitié comparar estos indicadores con los anteriores vy,

denotar la mejoria del mismo al aplicarse la estrategia de mantenimiento preventivo.

En resumen, la propuesta desarrollada en la presente investigacion, permitio no solo la
optimizacion en la disponibilidad del Manipulador de materiales de la empresa siderargica
Siderpertd S.A.A., sino que ademas, la reduccion del nimero de riesgos o posibles paradas
que puedan presentarse en el proceso anterior y proceso posterior; redujo también los
costos (en lo que a gastos innecesarios se refiere) de la siderdrgica y consecuentemente,
generd un beneficio para el personal que labora dentro de ella, esto es, a la hora de la

reparticion de las utilidades.

Finalmente, el presente trabajo es un resultado de suma importancia no solo para
estudiantes y profesionales de la ingenieria industrial, sino también, para el publico en
general que desee abordar temas relacionados al mantenimiento preventivo en maquinarias
(como las enfocadas en este proyecto) y requieran como fuente de informacion este

estudio.

1.6.  Hipotesis
1.6.1.  Hipotesis general

HO: La aplicacion de la estrategia de mantenimiento preventivo no permitié mejorar la
disponibilidad del manipulador de materiales en la empresa Siderperd S.A.A. Chimbote,
2018.

H1: La aplicacion de la estrategia de mantenimiento preventivo mejoro la disponibilidad

del manipulador de materiales en la empresa Siderperd S.A.A. Chimbote, 2018.
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1.6.2 Hipotesis especifica

- El diagndstico de la disponibilidad inicial mejora la disponibilidad del manipulador de
materiales en la empresa Siderperd SAA - Chimbote 2018

- La aplicacion del mantenimiento preventivo mejora la disponibilidad del manipulador de
materiales de la empresa Siderpert S.A.A. - Chimbote 2018

- Si se evalua el impacto de la variacion porcentual se mejora la disponibilidad del

manipulador de materiales de la empresa Siderpert S.A.A - Chimbote 2018

1.7.  Objetivos

1.7.1. Objetivo general

Mejorar la disponibilidad del manipulador de materiales de la empresa Siderpert S.A.A.

Chimbote 2018, aplicando la estrategia de un plan de mantenimiento preventivo.

1.7.2. Objetivo especificos

- Diagnosticar la disponibilidad inicial, para mejorar la disponibilidad del

manipulador de materiales en la empresa Siderpertd S.A.A. Chimbote, 2018.

- Aplicar el mantenimiento preventivo para mejorar la disponibilidad del

manipulador de materiales en la empresa Siderpert S.A.A. Chimbote, 2018.

- Evaluar el impacto total respecto de la variacion porcentual de la disponibilidad
inicial y disponibilidad final del manipulador de materiales en la empresa Siderperu
S.A.A. Chimbote, 2018.

1. METODO
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2.1. Disefio de la investigacion.

El presente estudio de Investigacion pre — experimental, permitié conocer la influencia que
existe entre el mantenimiento preventivo y la disponibilidad sobre el Manipulador de
materiales en la Empresa siderurgica Siderperd S.A.A. Chimbote, 2018.

Tabla 1. Esquematizacion del disefio
G:01 —>» E —» 02

G: Manipulador de Materiales
O1: Disponibilidad Inicial

E: Mantenimiento Preventivo
O2: Disponibilidad Final

Fuente: Elaboracion propia, plasmando el esquema del disefio propuesto (aplicable).

2.2. Variables, operacionalizacion.

Variable independiente (X):
- Mantenimiento preventivo.
Variable dependiente (Y):

- Disponibilidad
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Tabla 2. Operacionalizacién de variables

Variables Definicién conceptual Definicién operacional Dimensiones Indicadores Escala de
medicion
El mantenimiento preventivo es Auditoria Cualitativo
el conjunto de actividades | E| mantenimiento preventivo se inici6 con una Nominal
enfocadas en la prevencion de | o gitoria inicial, identificando criticidad y | D1: Registro de Fallas inicial | Cualitativo
pOSi_bles fallas- 0_ averias  en ocurrencia de fallas, también se realizara el DIAGNOSTICO Nominal
8 eLZu;f:juZi?:?j:T:sntjeas bésicas programa de mantenimiento  preventivo Disponibilidad inicial Razon
% puede indicar la necesidad de permitiendo planificar las actividades a Plan de Mantenimiento
% realizar  tareas  programadas rfaallzarse, y despue.s, .se reallzarfal-la auditoria ' Preventivo Cuan-tltatlvo
g adicionales, mantenimiento | final de mantenimiento  verificando los | D2: PLANIFICACION _ Nominal
S correctivo programado, | resultados. (Morales 2018) Control cumplimiento
= modificaciones, overhaul,
> etcétera.
(MONTILLA, Carlos 2016. 233 D3: IMPACTO Impacto = Variacion porcentual Raz6n
pp. de disponibilidad
ISBN: 9789587222388
% Se define como la La disponibilidad se vera reflejada en contar la | d1: | FIABILIDAD (TIEMPO | . .. _HORASDEOPERACION | Razgn
S probabilidad de que una mayor probabilidad de que el equipo funcione MEDIO ENTRE FALLA) # DEFALLAS
g maquinaria o equipo este correctamente, cada vez que se lo necesite; para
& funcionando correctamente en | asequrar, debemos medir la disponibilidad MANTENIBILIDAD a7 — JIORAS DE FALLAS
S el tiempo que pueda ser inicial y la disponibilidad final, con ello; (TIEMPO DE #DRFALLAS Razon
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DISPO
NIBILI
DAD

solicitado (MORA, Alberto.
Mantenimiento. Planeacion,
gjecucidn y control. Bogota:
Alfaomega Colombiana S.A,
2009. 267 pp.

ISBN: 9789586827690)

conseguiremos medir el impacto de la
disponibilidad de las maquinas (Gonzalez,
2018)

REPARACION)

d2:
DISPONIBILIDAD
MTBF
DISPONIBILIDAD =X 100 Razén
d MTBF + MTTR
3:

Fuente: Elaboracion propia, tomando en cuenta la informacion proporcionada en el marco tedrico para identificar las variables.
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2.3. Poblacion y muestra.

2.3.1. Poblacion

Se consider6 el total de equipos manipuladores de materiales que prestan servicio a
Siderperd S.A.A, los mismos que son tres unidades (03) manipuladores de materiales.

2.3.2.  Muestra

La muestra resultd de la eleccion que tomé el investigador de acuerdo a su conveniencia.

2.3.3. Determinacion de la muestra:
Se traté del caso de poblaciones finitas (tamafio conocido, pequefio), en las cuales fue

determinada de manera conveniente.

2.4. Técnicas e instrumentos de validacion de datos, validez y confiabilidad.
Las mismas que fueron referidas a los formatos en donde se encuentran registrados los

datos de operacion de los equipos, son:

Datos generales de equipo: Documento (formato) que se utiliz6 como un registro
detallado de especificacion técnica de la maquina que fue objeto de analisis, la cual se
refiere a las caracteristicas operativas, fisicas, datos de fabricante, marca, etc., que se pueda

obtener del manipulador de materiales.

Registro de fallas: Formato donde se registrd las fallas que ha ocurrido en las maquinas,
tiempos de reparacion, horas de proceso y la accion realizada, sean estos mantenimientos
preventivos o correctivos. Se inicia desde el primer dia de operacion de la maquinaria hasta
su cese, es decir, su baja. En ese lapso de vida Util, es seguro que se haya presentado una
serie de actividades con la misma, las cuales quedaran registradas de manera secuencial,

con de fecha, evento o mantenimiento que se le realizo.

Control de cumplimiento de equipo: Documento donde se establecié un control de
tiempos en operaciones e intervenciones que sufre la maquina analizada, asi como el
tiempo de inoperatividad, el tiempo que se haya en el taller por mantenimiento. Este
instrumento resulta de vital importancia puesto que permitird analizar el indicador en
MTBF, MTTR, nimero de fallas e impacto.
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Programa de mantenimiento preventivo: Este instrumento nos permitio saber de
importancia y consistencia a la hora de la planificacion, toma de datos en la inspeccion

preventiva y ejecucién del mantenimiento preventivo.

2.4.1. Validacion del instrumento.
Juicio de experto

En la presente investigacion, el juicio de expertos sirvio para la evaluacion del
instrumento. Alli se observaron las dimensiones y el indicador de medicion, los mismos

que fueron respaldados y calificados por los expertos:

Ing. Julio Calder6n Ledn
Ing. Roberto Espinoza Infantes
Ing. Orville Mendoza Serrano

2.4.2. Confiabilidad del Instrumento.

La variable independiente, mantenimiento preventivo, tiene la confiabilidad de estar
validado por la empresa siderdrgica Siderpert S.A.A., puesto que los datos recopilados son
proporcionados por la misma empresa que, para corroborar y dar veracidad a la
informacion, tendra el sello y firma del jefe de mantenimiento del area de transportes de la

empresa antes sefialada.

2.5. Método de Analisis de datos.

2.5.1. Cuantitativo:

El trabajo de investigacion inicié con el diagnostico preliminar de la situacién actual del
mantenimiento existente en las maquinarias de la empresa Siderperd S.A.A. Chimbote, a
fin de que posteriormente, este sea comparado y contrastado con el diagnostico de la
disponibilidad final, a la hora de aplicarse el plan de mantenimiento preventivo; lo que
permitio evaluar el impacto de la aplicacion de esta estrategia de mantenimiento sobre la

disponibilidad inicial con relacion a la disponibilidad final del Manipulador de materiales.

2.6. Aspectos éticos.

Acorde con el codigo de ética en investigacion de la Universidad Cesar Vallejo, se espera
cumplir con todos los articulos estipulados en la Resolucién de Consejo Universitario
N°0126-2017/UCV., de modo tal que se pudo brindar una informacion que respetd las

normas establecidas para el desarrollo y cumplimiento de esta investigacion, con fuentes
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citadas pertinentemente y con informacion que los autores puedan brindar para seguir
mejorando las indagaciones. Este estudio se somete a las sanciones necesarias si no se
logra cumplir con lo pactado; por lo tanto, existe un compromiso de legitimidad respecto
de los resultados y garantia de la veracidad de los datos proporcionados por la empresa
Siderperd S.A.A. Chimbote.

Asimismo, y respecto a lo indicado en el articulo 14° de la Publicacion de los
Investigadores, en la que se menciona que la difusion de los resultados debe realizarse una
vez concluida la investigacion, se evidenciard y cumplird la misma con la finalizacion del
articulo cientifico siguiendo las pautas mencionadas por la revista de la Universidad César
Vallejo.

De acuerdo con el articulo 15°. De la politica anti plagio, los investigadores se someten al
programa denominado Turnitin, con el que se detecta el nivel de similitudes de las fuentes
investigadas; es asi que este se aplicé al proyecto de investigacion, por lo tanto, la
Universidad Cesar Vallejo a través de este articulo promueve la originalidad de las

indagaciones.

Respecto a los derechos de autor, el articulo 16°, indica que los coautores tienen derecho a
la autoria y difusion parcial o total del trabajo de investigacion. Ello estipula someterse a
sanciones graves si se comete algun acto fuera de los parametros éticos de la investigacion,
por lo tanto, se recalca que los derechos inscritos en esta normativa tienen caracter moral y

patrimonial estipulados en el reglamento de la Universidad César Vallejo.

Segun el articulo 17°. Del investigador principal y personal investigador, se acota que los
coautores se organizan de manera responsable y estaran liderados por un docente que
planifica, dirige y ejecuta la investigacion; ademas, si se recibe financiamiento se debe
rendir cuentas de los gastos al Vicerrectorado de Investigacion y calidad; en tal sentido,
esta investigacion se sometio a lo pactado en este articulo para poder respetar los acuerdos

y evitar las sanciones respectivas; de este modo, se evidenciara la originalidad del estudio.
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I1l. RESULTADOS

3. Variable X: Mantenimiento preventivo

3.1  Dimension 1: Diagndstico

3.1.1. Diagnostico de la disponibilidad inicial a través de auditoria

Para realizar el diagndstico de la disponibilidad inicial y disponibilidad final, primero se
tuvo que realizar la auditoria (Anexo 05) del sistema de mantenimiento en la empresa
Siderperu S.A.A. Chimbote, donde se analizé los criterios del mantenimiento. En la (Tabla
3) podemos verificar el porcentaje de cada criterio en mantenimiento de la empresa
Siderperd S.A.A. Chimbote.

Tabla 3. Resumen auditoria gestién de mantenimiento

CRITERIOS DE AUDITORIA PUNTAJE PUNTAJE PORCENTAJE PORCE

TECNICA DE MANTENIMIENTO OBTENIDO OPTIMO NTAJE

Cualificacion y Rendimiento del 30%

Personal de Mantenimiento 46 84 ° 27%

Herramientas y Medios Técnicos 17 42 11% 13%

El Mantenimiento Preventivo y el Plan 704

de Mantenimiento 11 21 ° 7%

Organigrama de Mantenimiento 14 30 9% 10%

El plan de Mantenimiento: Elaboracién 104

e implementacion 6 21 0 7%

Gestion de la Informacién: Informe, 119

Indicadores y GMAO 17 36 0 11%

Gestion de Repuestos 22 36 15% 11%

Resultados del mantenimiento 18 45 12% 14%
TOTAL 151 315 100%  100%

Fuente: Elaboracion propia, con datos obtenidos del Cuestionario de auditoria de Gestion y
mantenimiento aplicada a la empresa Siderper S.A.A. Chimbote, detallado en Anexo 04.

Se tuvo como resultado de los criterios de auditoria de mantenimiento, tal como se puede
evidenciar en la Tabla 3, que el mantenimiento preventivo y el plan de mantenimiento
tiene un porcentaje critico de 9% , puesto que la empresa Siderpert S.A.A. Chimbote no
tiene un correcto plan de mantenimiento que garantice la disponibilidad de los
manipuladores de materiales. También es oportuno mencionar que no existe una gestion de

informes, en el que se pudo detectar un bajo, porcentaje de 13% en herramientas y medios
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técnicos. Por Gltimo, en la gestion de repuestos, obtuvo un porcentaje de 11% puesto que

presenta falla en su logistica, teniendo como consecuencia, una mala organizacion.

De esta forma, Siderperd S.A.A. Chimbote, presenta un deficiente sistema de gestion de
mantenimniento; debido a los porcentajes bajos obtenidos en la (Tabla 4), ello a razén de la
practica de trabajos de mantenimiento correctivo, originado por el exceso de trabajo v,
consiguientemente, el no cumplimiento de mantenimiento. De la misma manera, el sistema
de informacion de Siderpert S.A.A. Chimbote, es deficiente, esto debido a que emplea
Microsoft Excel para cada orden de trabajo, stock , informe mantenimiento entre otros.
Esto demuestra que se debe poner en ejecucién acciones inmediatas de mejora para el

sistema de gestion de mantenimiento.
Resultado de situacion del mantenimiento:

Tabla 4. indice de conformidad del resultado situacién del mantenimiento

INDICE DE CONFORMIDAD DE LA GESTION DE
MANTENIMIENTO

Suma total de los valores de la Auditoria de Mantenimiento 151
Valor maximo del cuestionario 315
Indice de conformidad 47,94%

Fuente: Elaboracién propia, tomando informacién del cuestionario de la auditoria de gestion
de mantenimiento realizado a la empresa Siderperu S.A.A. Chimbote.

Tabla 5. Tabla valores cuestionario auditoria gestion de mantenimiento

TABLA DE VALORES

<40% de indice de conformidad Sistema muy Deficiente

40-60% de indice de conformidad  Aceptable pero mejorable

60-75% de indice de conformidad  Buen sistema de Mantenimiento

75-85% de indice de conformidad  El Sistema de Mantenimiento es muy bueno

<85% de indice de conformidad El Sistema de Mantenimiento puede considerarse
excelente

Fuente: Elaboracion propia, tomando datos de la tabla de Valores proporcionado por Renovetec,

2017.

La auditoria realizada se compar6 con la tabla de valores, en la misma se pudo verificar
que esta cuenta con un indice conformidad de 47.94% (Tabla 4); confirmando, de ese
modo, que la gestion de mantenimiento esta en un valor aceptable pero con tendencia a la
mejora (Tabla 5).
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Esto Gltimo, debe comprenderse como mejora a traveés del empleo y ejecucion de
instrumentos que mejoren la deficiencias encontradas; esto es, aquellas encontradas en la
auditoria mediante el cuestionario realizado; arrojando, finalmente que, toda esta situacion
0 problemaética, puede cambiar con la aplicacién del plan de mantenimiento preventivo

propuesto.

De tal forma, la auditoria nos permiti6 evaluar el mantenimiento que se hayan agrupados
en puntos claves, como se muestra a continuacion: Grave deficiencia, con un valor de O;

Deficiencia importante, con un valor de 1; Susceptibles de mejora, conunvalorde 2y ;

Resultado excelentes, con un valor de 3.

RESUMEN RESULTADOS DE

MANTENIMIENTO

60

50

40

m 0. Grave Deficiencia

30

20 m 1. Deficiencias Importantes
10 W 2. Susceptibles de Mejora

0 :- -: M 3. Resultado excelentes
0. Grave 2. 3. Resultado

Deficiencia Def|C|enC|as Susceptibles excelentes
Importantes de Mejora

Figura 1. Resumen de la gestion de mantenimiento de la empresa Siderperu S.A.A.-
Chimbote.

Nota. Elaboracion propia, tomando en cuenta los datos obtenidos en la auditoria de
gestion de mantenimiento.

Segun nos muestra el resultado en la figura 1, podemos observar una estimacion de cada
punto analizado en la auditoria de mantenimiento a través del cuestionario a Siderperd
S.A.A. Chimbote, en el que encontramos como resultado punto claves del nivel susceptible
de mejora, con una estimacién de 2 ya que se pudo responder a 49 interrogantes del
cuestionario. Podemos sefialar que tiene una gestion de mantenimiento eficiente; sin
embargo, requiere mejorar aquellos puntos que se muestran en la figura, es decir, aquellas
que marcan graves deficiencias y deficiencias importantes. Esto nos demuestra un

panorama poco agradable puesto que es un peligro para la gestion de mantenimiento. Si
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logramos mejorar las deficiencias, con la gestion de mantenimiento propuesto, se

obtendriamos resultados excelentes.

Asimismo, la auditoria realizada logré que la data sea clasificada de acuerdo al criterio
analizado, las cuales son cualificacién y rendimiento del personal de mantenimiento,
herramientas y medios técnicos, el mantenimiento preventivo y el plan de mantenimiento,
organigrama de mantenimiento, el plan de mantenimiento: elaboracion e implementacion,

gestion de la informacion: informe, gestion de repuestos y resultados de mantenimiento.
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Figura 2. Estado inicial de la gestion de mantenimiento de Siderperd S.A.A. Chimbote.

Nota: Elaboracion propia, tomando datos de los resultados obtenidos en la auditoria de

gestion de mantenimiento aplicada a la empresa Siderperd S.A.A. Chimbote.

Por su parte, la siguiente figura 2, nos muestra el resultado obtenido del analisis especifico
que se realizd a los criterios del cuestionario de la auditoria de mantenimiento, los cuales
son muy importantes para una gestion de mantenimiento. En la actualidad Siderperu
S.A.A. Chimbote, posee un factor esencial con el que deberia contar toda empresa: la
fidelidad de sus colaboradores; razon por que poseen una elevada valoracion del criterio
cualificacion y rendimiento del personal. De esta manera se obtiene el cumpliendo del
horario de entrada, horario de salida y el de descanso. Asimismo, la ejecucion de
instrucciones técnicas permanentes, cuyo fin es lograr ampliar sus capacidades en el tema

laboral.
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Posteriormente a la realizacion y ejecuciéon de la auditoria y analisis de la gestion del
mantenimiento, procedimos a realizar el registro de fallas inicial (Tabla 6), (Tabla 7),
(Tabla 8) de los manipuladores de materiales, del cual se obtiene el total de fallas (432
fallas), también se obtiene los nimeros de fallas, tiempo de reparacién, horas de proceso,
acciones realizadas, es decir, el registro total o global de las actividades realizadas a
determinada unidad (maquinaria), en este caso, a los manipuladores de materiales 06-04,
06-05, 06-06. Luego, se pudo hallar la disponibilidad inicial en el que se especifica la
causa de falla de cada sistema mas critico, empleandose en estas formulas descritas (ver
anexo 3), formula para conseguir el tiempo medio entre fallas (MTBF) (Tabla 9), como
también, el tiempo medio para reparar (MTTR) (Tabla 10); los cuales resultan valores
importantes para hallar la disponibilidad inicial de los Manipuladores de materiales de la

empresa, los mismos que son obtenidos de los 12 meses del afio 2017.

Tabla 6. Registro de fallas inicial manipulador materiales 06-04

REGISTRO DE FALLAS MANIPULADOR DE MATERIALES 06-04.

ANO 2017
Meses I;; |2§ Eggggigﬁ Hp(r)(gizs)e Acciones realizadas
Enero 15 95 365 Mantto correctivo
Febrero 14 90 523 Mantto correctivo
Marzo 15 105 524 Mantto correctivo
Abril 9 55 617 Mantto correctivo
Mayo 21 90 552 Mantto correctivo
Junio 10 8 342 Mantto correctivo
Julio 14 95 434 Mantto correctivo
Agosto 15 95 507 Mantto correctivo
Setiembre 20 90 298 Mantto correctivo
Octubre 9 90 450 Mantto correctivo
Noviembre 14 95 578 Mantto correctivo
Diciembre 12 90 513 Mantto correctivo
TOTALES 168 1068 5703

Fuente: Elaboracion propia, tomando datos “proporcionados por el Area de

mantenimiento de la empresa Siderpert S.A.A. Chimbote.
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Tabla 7. Registro de fallas inicial manipulador de manipulador 06-05

REGISTRO DE FALLAS MANIPULADOR DE MATERIALES 06-05.

ANO 2017
N° de Tiempo de Horas de . .
Meses fallas repargcién proceso Acciones realizadas
Enero 11 73 497 Mantto Correctivo
Febrero 21 92 72 Mantto Correctivo
Marzo 9 75 494 Mantto Correctivo
Abril 11 82 530 Mantto Correctivo
Mayo 7 35 546 Mantto Correctivo
Junio 15 83 463 Mantto Correctivo
Julio 13 89 495 Mantto Correctivo
Agosto 16 85 456 Mantto Correctivo
Setiembre 17 85 462 Mantto Correctivo
Octubre 10 39 495 Mantto Correctivo
NOVIEMBRE 11 81 543 Mantto Correctivo
DICIEMBRE 14 80 421 Mantto Correctivo
TOTALES 155 899 5474

Fuente: Elaboracion propia, tomando datos “proporcionados por el Area de mantenimiento de la

empresa Siderpert S.A.A. Chimbote.

Tabla 8. Registro de fallas inicial manipulador de materiales 06-06

REGISTRO DE FALLAS MANIPULADOR DE MATERIALES 06-06. ANO

2017
Meses N*® de Tlempo.gje Horas de Acciones realizadas
fallas reparacion proceso
Enero 15 65 250 Mantto Correctivo
Febrero 11 60 491 Mantto Correctivo
Marzo 10 60 123 Mantto Correctivo
Abril 13 65 150 Mantto Correctivo
Mayo 9 41 398 Mantto Correctivo
Junio 7 50 397 Mantto Correctivo
Julio 9 45 260 Mantto Correctivo
Agosto 5 42 262 Mantto Correctivo
Setiembre 9 62 462 Mantto Correctivo
Octubre 6 55 495 Mantto Correctivo
Noviembre 5 40 543 Mantto Correctivo
Diciembre 10 50 269 Mantto Correctivo
TOTALES 109 635 4100

Fuente: Elaboracion propia, tomando datos “proporcionados por el Area de mantenimiento de la

empresa Siderpert S.A.A. Chimbote.
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Tabla 9. Tiempo medio para fallas — Afio 2017

MTBF=(Tiempo total

HORA NUMERO DE ) o
MAQUINA  SISTEMAS PROCESO REPARACIONES de opera:ccglc;;m:)s)/(N de
Motor 5487 54 102
Transmision
5687 2 2844
06-04 Hidraulico
5167 67 77
Implementos
5503 25 220
Eléctrico 5603 20 280
Motor 5204 50 106
Trasmision
5470 3 1823
06-05 Hidraulico
5054 55 92
Implemento
5409 17 318
Eléctrico 5344 30 178
Motor 3980 30 133
Transmision 4092 1 4092
06-06 Hidraulico
3788 39 97
Implementos
4025 15 268
Eléctrico 3980 24 166

Fuente: Elaboracién propia, tomando como base el esquema propuesto por el Formato tiempo

medio entre falla — Anexo N° 10.
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Tabla 10.Tiempo medio para reparar — afio 2017

MTTR=(Tiempo

HORA NUMERO DE total
REPARACIO REPARACIONE paradas)/(N° de

MAQUINA  SISTEMAS N S fallas)
Motor 216 54 4
Trasmision 16 2 8
06-04 Hidraulico 536 67 8
Implementos 200 25 8
Eléctrico 100 20 5
Motor 200 50 4
Transmision 24 3 8
06-05 Hidraulico 440 55 8
Implementos 85 17 5
Eléctrico 150 30 5
Motor 120 30 4
Transmision 8 1 8
06-06 Hidraulico 312 39 8
Implementos 75 15 5
Eléctrico 120 24 5

Fuente: Elaboracidn propia, tomando como base el esquema propuesto por el Formato tiempo
medio para reparar — Anexo N° 11.

Tabla 11. Disponibilidad inicial por sistema del Manipulador 06-04

ANALISIS DE LA DISPONIBILIDAD INICIAL A MANIPULADOR DE MATERIALES CODIGO N°
06-04. ANO 2017

HORAS

o OPERACION
cqupo  sisTemns NP5 HORADE | Tox DISPONBILIOAD
PROCESO
MTBF MTTR
Motor 54 216 5487 102 4 96,21%
MANIPULADOR Transmision 2 16 5687 2844 8 99,72%
DE s
MATERIALES Hidraulico 67 536 5167 77 8 90,60%
06-04 Implemento 25 200 5503 220 8 96,49%
Eléctrico 20 100 5603 280 5 08,25%
TOTAL % MINIMO 90,60%

Fuente: Elaboracion propia, tomando como base el esquema propuesto por el Formato de
disponibilidad inicial — Anexo N° 12.
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MANIPULADOR DE MATERIALES 06-04

99,7%
100,0%

98,2%
98,0% >
96,2% 96,5%

96,0%

94,0%

92,09

/0% 90,6%

90,0%

88,0%

86,0%

84,0%

MOTOR TRANSMISION SISTEMA HIDRAULICO IMPLEMENTOS SISTEMA ELECTRICO

B MOTOR  EMTRANSMISION B SISTEMA HIDRAULICO ~ BIMPLEMENTOS M SISTEMA ELECTRICO

Figura 3. Disponibilidad inicial Manipulador 06-04

Nota: Elaboracién propia, tomando datos de los resultados obtenidos en la auditoria de gestion de

mantenimiento en la empresa Siderperd S.A.A. Chimbote.

Tabla 12. Disponibilidad inicial por sistema del Manipulador 06-05

MTBF
DISPONIBILIDAD INICIAL = mx 100

ANALISIS DE LA DISPONIBILIDAD INICIAL A MANIPULADOR DE MATERIALES CODIGO N°
06-05. ANO 2017

N°DE  HORASDE HORAS  OPERACION b epoNIBILIDAD

EQUIPOS  SISTEMAS L\ | ASs REPARACION . DE INICIAL
PROCESO MTBF MTTR
Motor 50 200 5274 105 4 96,35%
DE -

MATERIALES Hidraulico 55 440 5034 92 8 91,96%
06-05 Implemento 17 85 5389 317 5 98,45%
Eléctrico 30 150 5324 177 5 97,26%

TOTAL % MINIMO 91,96%

Fuente: Elaboracién propia, tomando como base el esquema propuesto por el Formato de
disponibilidad inicial — Anexo N° 12
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ANALISIS DE DISPONIBILIDAD INICIAL N°06-05

102,00%
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90,00% I
88,00%
MOTOR TRANSMISION HIDRAULICO IMPLEMENTOS ELECTRICO

B MOTOR ETRANSMISION ® HIDRAULICO ®IMPLEMENTOS M ELECTRICO

Figura 4. Disponibilidad inicial Manipulador 06-05.

Nota: Elaboracién propia, tomando datos de los resultados obtenidos en la auditoria de gestion de

mantenimiento en la empresa Siderpert S.A.A. Chimbote.

Tabla 13. Disponibilidad inicial por sistema del Manipulador 06-06

MTBF

DISPONIBILIDAD INICIAL = mx 100

ANALISIS DE LA DISPONIBILIDAD INICIAL A MANIPULADOR DE MATERIALES CODIGO N°
06-06. ANO 2017

N°DE  HORAS DE HORAS ~ OPERACION DISPONIBILIDAD

EQUIPOS SISTEMAS DE

FALLA REPARACION PROCESO MTBE MTTR INICIAL
Motor 30 120 3980 132,67 4 97,07%
.y, 0,
MANIPULADOR Transmision 1 8 4092 4092 8 99,80%
DE P
MATERIALES Hidraulico 39 312 3788 97,128 8 92,39%
06-06 Implemento 15 75 4025 268,33 5 98,17%
Eléctrico 24 120 3980 165,83 5 97,07%
0 B
TOTAL % MINIMO 92,39%

Fuente: Elaboracién propia, tomando como base el esquema propuesto por el Formato de
disponibilidad — Anexo N° 12.
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ANALISIS ]%gg]o)tyISPONIBILIDAD INICIAL N°06-06
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MOTOR TRANSMISION SISTEMA HIDRAULICO IMPLEMENTOS SISTEMA ELECTRICO

MOTOR TRANSMISION  m SISTEMA HIDRAULICO IMPLEMENTOS SISTEMA ELECTRICO

Figura 5. Disponibilidad inicial Manipulador 06-06.

Nota: Elaboracién propia, tomando datos de los resultados obtenidos en la auditoria de gestion de
mantenimiento en la empresa Siderperd S.A.A. Chimbote.

Tabla 14. Disponibilidad inicial total de manipuladores de materiales, en
consideracion al sistema hidraulico

RESUMEN DE DISPONIBILIDAD INICIAL

EQUIPOS DISPONIBILIDAD INICIAL

manipulador de
materiales 06-04 90,60%

manipulador de
materiales 06-05 91,99%

manipulador de

materiales 06-06 92,39%
Fuente: Elaboracién propia, tomando en cuenta los datos obtenidos en el analisis
de la disponibilidad de los manipuladores de materiales (muestra), tanto inicial como
final.
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RESUMEN DISPONIBILIDAD INICIAL DE
MANIPULADORES

93,00%

92,50%

92,00%

91,50% . o
B Sistema hidraulico

91,00%
90,50% .
90,00%

06--04 06--05 06--06

Figura 6. Resumen de disponibilidad manipuladores en cuanto a su Sistema hidraulico

Nota. Elaboracion propia, tomando en cuenta el porcentaje de disponibilidad inicial de
manipuladores de materiales en cuanto a su sistema hidraulico.

Acorde a los resultados obtenidos en el analisis efectuado respecto a la disponibilidad, se
evidencia que el sistema hidraulico de los manipuladores de materiales, es el de menor

disponibilidad; en tal sentido, determinamos a este sistema como un sistema critico.

Se realizé la toma del registro de fallas del area de mantenimiento (Tabla 6), (Tabla 7) y
(Tabla 8) obteniendo datos totales de numero de fallas, tiempo reparacion y horas de
proceso para posterioremente poder aplicar el formato de MTBF (Tabla 9) y MTTR (Tabla
10). Después de obtener dichos resultados podremos obtener la disponibilidad inicial de los

manipuladores de materiales.

Es asi como se puede apreciar, segun el analisis de disponibilidad incial del manipulador
06-04 (Tabla 11), se obtiene una disponibilidad de 90.60%, desprendiéndose de él que el
manipulador 06-04 estd en una condicion de aceptable. Asi mismo, en el analisis de
disponibilidad incial del manipulador 06-05 (Tabla 12) se aprecia que se obtiene una
disponibilidad 92%, lo que significa que, al igual que el primero, se haya en un estado

aceptable.

Por su parte, es oportuno sefialar que, segun el analisis de disponibilidad incial, el
Manipulador 06-06 (Tabla 13), cuenta con una disponibilidad de 92.39%, encontrandose
también en un rango aceptable, al igual que los anteriores, pero que podria mejorar. De ese

modo se maximiza el nivel de disponibilidad con la aplicacion del plan de mantenimiento.
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Se realiz6 un resumen de la disponibilidad inicial de los Manipulares (Tabla 14) donde se
toma como referencia que la disponibilidad inicial total es el valor minimo con un

porcentaje de 90.60%.

De tal manera, el analisis demuestra que el sistema mas critico de los manipuladores de
materiales se ubica en el sistema hidréulico, el cual es el mas bajo a comparacion de los
otros sistemas. Por tal motivo, se recoge estos datos, y a los que se dara un mayor énfasis
en el plan de mantenimiento preventivo, con el fin de mejorar los valores obtenidos en la

disponibilidad inicial de los Manipuladores de materiales.
3.1.2 Dimension 2: Planificacion
3.1.2.1 Aplicacion del plan de mantenimiento preventivo

Para la implementacion del mantenimiento preventivo se coordind con el area de
mantenimiento que se realizara desde el dia 02 hasta el dia 06 de enero 2018. Mientras se

tenia que realizar los mantenimientos correctivos que se presenten.

Para la planificacion del mantenimiento preventivo (Tabla 15) se tomé como referencia el
Manual de operacion y mantenimiento del manipulador de materiales, donde
simultdneamente se pudo actualizar el formato de ficha técnica, indicado en el Anexo N° 4.
Aqui es donde se pudo detallar, por ejemplo, los tipos de sistemas con los que cuenta el
equipo, el rango de mantenimiento, detalles de la operacion, duracion, tipos de
mantenimientos que se realiza, vida Util de los Manipuladores de materiales, accesorio y

materiales.

Finalmente, se pudo dar detalle de los sistemas con los que cuenta el manipulador,
accesorios que seran reemplazados, el rango de duracién y cambio de cada componente,
descripcion de la operacion, los materiales, el tipo de mantenimiento. Todo lo antes
sefialado, recomendado por el manual de operacién y mantenimiento. De tal manera, que
conocedores de estos datos a la hora de planificar el plan de mantenimiento preventivo, se
logra optimizar el rendimiento de los manipuladores de materiales, maximizando su

disponibilidad; por consiguiente, podran hallarse operativos cuando se requiera de ellos.
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Tabla 15. Planificacion del mantenimiento preventivo

PLAN DE MANTENIMIENTO EMPRESA SIDERPERU S.A.A. — ANO 2018

AREA DE
MANTENIMIENTO

FECHA DE ELABORACION:

ENERO

ENERO FEBRERO

MARZO ABRIL

MAYO

JUNIO

NOVIEMBRE

100 125 150 175 20 22 25

500 750 0 0 0

00 50 00

35
00

400

42
50

MESES
EQUIP
oS SISTEMAS-
HORAS
MOTOR
TRANSMISI
ON

06-04 HIDRAULIC
06-05 O
06-06
IMPLEMENT
0s

ELECTRICO

MOTOR
TRANSMISI
ON

06-05

HIDRAULIC
0

IMPLEMENT
O

X X X X X X X x X
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ELECTRICO

X X X X X X
MOTOR
X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
TRANSMISI
ON X X X X X X
06-06 HIDRAULIC
O X X X
IMPLEMENT
O
X X X
ELECTRICO X X X X X X
TIPO DE
SISTE ACCESORIO HORAS DE DESCRIPCION DE LA OPERACION MATERIALES DURACION MANTENIMIE
MA CAMBIO NTO
Aceite de motor 250 Hr Cambiar de aceite de motor aceite para motor 0.5 hora PREVENTIVO
Filtro de motor 250 Hr Cambio de filtro aceite de motor Llaves mixtas 1 hora PREVENTIVO
g filtro 250 Hr Cambio de filtro combustible faja saca filtro 2 horas
5| combustible PREVENTIVO
Py
filtro aire 250 Hr Cambio de filtro de aire desarmador , llaves mixtas 2 horas PREVENTIVO
filtro separador 250 Hr Cambio de filtro separador de combustible faja saca filtro 2 horas PREVENTIVO
inyectores 6000 hr Evaluar/ cambiar inyectores llaves mixtas 1 hora PREVENTIVO
% Bomba 2000 Hr Evaluar/ cambiar bomba hidraulica Juego de llaves mixtas y juego de dados 2 horas
2 hidraulica g ylueg PREVENTIVO
>
= Mangueras
5 . S .
8 Hidraulicas 2000 Hr Evaluar/ cambiar mangueras hidraulicas Llaves mixtas 2 horas PREVENTIVO
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cilindros

2000 Hr

Evaluar/ cambiar cilindro hidraulico

llaves mixtas y dados

0.5 horas

hidraulicos PREVENTIVO

valvula 2000 Hr Evaluar/ cambiar valvula hidraulica llaves mixtas y dados 0.5 horas

hidraulica ' PREVENTIVO

Aceite hidraulico 2000 Hr cambiar aceite hidraulico aceite hidraulico 1 hora PREVENTIVO
. filtro_s 2000 Hr cambiar filtro de aceite hidraulico faja saca filtro, llaves mixtas 1.5 horas
hidraulicos ' ' PREVENTIVO
filtros_ c_ie 1000 Hr cambiar el filtro de aceite del transmision faja saca filtro 1.5 horas
transmision ' PREVENTIVO
aceite 1000 Hr cambiar aceite transmisién aceite de transmision 1 hora
transmision PREVENTIVO
g Timon 1000 Hr Revisar el funcionamiento del timon llaves mixtas 1 hora PREVENTIVO
z
% Frenos 1000 Hr Revisar la condicién y nivel de liquido del freno Varilla de medicién y liquido de freno 3 horas PREVENTIVO
w
O‘ . . . . . .z .
> Embrague 1000 Hr Lubricar el varillaje del eje de direccion juego de dados 0.5 horas PREVENTIVO
Revisar/lubricar los rodamientos de rueda del eje de .
Llantas 1000 Hr direccion llaves mixtas 2 horas PREVENTIVO
. Revisar el ajuste y nivel de desgaste de las cadenas .

Eje cardan 1000 Hr elevadoras llaves mixtas 1 hora PREVENTIVO
iy Bateria 1000 Hr Inspeccidn y limpieza de la bateria Agua destilada 2 horas PREVENTIVO
9]

3
g Circulina 1000 Hr Inspeccidn y limpieza de circulina foco 24v , destornillador 1 hora PREVENTIVO
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Sirena de

1000 Hr

Inspeccion alarma retroceso

multimetro, destornillador

2 horas

retroceso PREVENTIVO
Luces delanteras 1000 Hr Verificacion de luces delanteras pulsador de luces 0.5 hora PREVENTIVO
Luces posteriores 1000 Hr Verificacion de luces posteriores pulsador de luces 0.5 hora PREVENTIVO
Luces 1000 Hr Verificacion de luces intermitentes pulsador de luces 0.5 hora
Intermitentes ’ PREVENTIVO
Estabilizadores 2000 Hr verificar estructura de estabilizador liquidos penetrantes 0.5 hora PREVENTIVO
estructura - . -
implemento 2000 Hr verificar estructura de implemento liquidos penetrantes 1 hora PREVENTIVO
3 . . | _
r motor de giro 2000 Hr evaluar / cambiar motor de giro llaves mixtas 2 horas PREVENTIVO
<
z
5' distribuidor 2000 Hr Revisar fugas de aceite de distribuidor llaves mixtas 2 horas PREVENTIVO
wm
acoples 2000 Hr inspeccion de acoples Destornillador, cepillo metélico, llaves mixtas 2 horas PREVENTIVO
bocinas 2000 Hr verificar estado de bocinas liquidos penetrantes 1 hora PREVENTIVO

Fuente: Elaboracion propia, tomando como base los datos obtenido por el Area de mantenimiento de la empresa Siderpert S.A.A. Chimbote.
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3.1.2.2 Control cumplimiento de mantenimiento

Para la realizacion del control de cumplimiento de mantenimiento (Tabla 16), se
programaron las actividades del mantenimiento preventivo para todo el afio 2018 (hasta el
mes de setiembre), de ese modo, se puede obtener el porcentaje de cumplimiento del
mantenimiento por mes. Aqui es donde se programaron un total de 96 actividades de
mantenimiento preventivo, de las cuales se ejecutaron un total de 86; logrando, de modo

final, la obtencién de un porcentaje de 93% de cumplimiento de mantenimiento.
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Tabla 16. Formato de control de cumplimiento de mantenimiento

CONTROL DE CUMPLIMIENTO DEL MANTENIMIENTO - Ao 2018

Actividades Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre
Cambio de aceite y filtros motor X X X X X X X X X X X
Cambio de inyectores X X X X X X X X X X X
Cambio mangueras hidraulicas X X X X X X X X X
Mantenimiento baterias y luces X X X X X X X X X X
Cambio de filtros hidraulicos X X X X X X X X X X X
Cambio aceites y filtros transmisién X X X X X X X X
Cambio de valvulas hidraulicas X X X X X X X X X X
Mantenimiento implemento y motor de giro X X X X X X X X
Mantenimiento frenos X X X X X X X X X
Programadas 9 9 8 7 8 8 9 8 8 9 9
Ejecutadas 8 9 8 7 7 8 9 8 7 8 9
Cumplimiento mes 89% 100% 100% 100% 88% 100% 100% 100% 88% 89% 100%
Programadas acumuladas 9 18 26 33 41 49 58 66 74 83 92
Ejecutadas 8 17 25 32 39 47 56 64 71 78 86
Cumplimiento integral 89% 94% 96% 97% 95% 96% 97% 97% 96% 94% 93%

Fuente: Elaboracién propia, tomando como base el esquema del formato control de cumplimiento de mantenimiento que aplica la empresa Siderper(

S.A.A. Chimbote — anexo 07.
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3.1.3 Dimensién 3: Impacto

3.1.3.1 Evaluacién del impacto porcentual

Para el diagnostico del impacto de la variacion porcentual de la disponibilidad inicial y

final se decidi6 por segunda vez utilizar los formatos de registro de fallas (Tabla 17)

tiempo medio entre falla (MTBF), tiempo medio para reparar (MTTR), disponibilidad para

poder hallar la disponibilidad final después de la aplicacion del mantenimiento preventivo.

Tabla 17. Registro de fallas final de manipulador de materiales 06-04.

REGISTRO DE FALLAS MANIPULADOR DE MATERIALES 06-04 - ANO

2018
MESES N° DE TIEMPO DE HORAS DE ACCIONES

FALLAS REPARACION PROCESO REALIZADAS
Enero 9 45 675 Mantto preventivo
Febrero J 48 672 Mantto preventivo
Marzo ! a4 676 Mantto preventivo
Adbril 8 39 681 Mantto preventivo
Mayo J a4 676 Mantto preventivo
Junio 0 45 075 Mantto preventivo
Julio 5 35 685 Mantto preventivo
Agosto 7 39 681 Mantto preventivo
Setiembre 9 37 683 Mantto preventivo
Octubre 7 43 677 Mantto preventivo
Noviembre 8 41 679 Mantto preventivo
Diciembre - - )

TOTALES 84 460 7460

Fuente: Elaboracion propia, tomando como base los datos obtenidos por el Area del Mantenimiento

de la Empresa Siderpert S.A.A. Chimbote.
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Tabla 18. Registro de fallas final de manipulador de materiales 06-05

REGISTRO DE FALLAS MANIPULADOR DE MATERIALES 06-05 - ANO 2018

MESES N° DE TIEMPO DE HORAS DE ACCIONES
FALLAS REPARACION PROCESO REALIZADAS
Enero 7 29 691 Mantto preventivo
Febrero 7 31 689 Mantto preventivo
Marzo 5 29 691 Mantto preventivo
Abril 4 32 688 Mantto preventivo
Mayo 5 33 687 Mantto preventivo
Junio 6 33 687 Mantto preventivo
Julio 8 35 685 Mantto preventivo
Agosto 7 36 684 Mantto preventivo
Setiembre 6 29 691 Mantto preventivo
Octubre 5 35 685 Mantto preventivo
Noviembre 7 35 685 Mantto preventivo
Diciembre - - -
TOTALES 67 357 7563

Fuente: Elaboracion propia, tomando como base los datos obtenidos por el Area del Mantenimiento

de la Empresa Siderperd S.A.A. Chimbote.

Tabla 19. Registro de fallas final de manipulador de materiales 06-06

REGISTRO DE FALLAS MANIPULADOR DE MATERIALES 06-06 - ANO 2018

MESES N° DE TIEMPO DE HORAS DE ACCIONES
FALLAS REPARACION PROCESO REALIZADAS
Enero S 24 696 Mantto preventivo
Febrero 4 26 694 Mantto preventivo
Marzo 4 25 695 Mantto preventivo
Abril 7 23 697 Mantto preventivo
Mayo 4 26 694 Mantto preventivo
Junio 5 27 693 Mantto preventivo
Julio 4 23 697 Mantto preventivo
Agosto 3 21 699 Mantto preventivo
Setiembre 5 23 697 Mantto preventivo
Octubre 4 19 701 Mantto preventivo
Noviembre 5 26 694 Mantto preventivo
Diciembre - - -
TOTALES 50 263 7657

Fuente: Elaboracion propia, tomando como base los datos obtenidos por el Area del Mantenimiento

de la Empresa Siderpert S.A.A. Chimbote.
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3.2 Variable Y: Disponibilidad

3.2.1dimensién 1: Fiabilidad (MTBF)

3.2.1.1 Tiempo medio entre fallas final (MTBF)

Tabla 20. Tiempo medio entre falla final - Afio 2018

MTBF=(Tiempo total

HORA NUMERO DE ) o
MAQUINA  SISTEMAS PROCESO  FALLAS de operaciones)/(N° de
fallas)
Motor 7308 19 385
Transmision
7452 2 3726
06-04 Hidraulico
7285 35 208
Implementos
7385 15 492
Electrico 7408 13 570
Motor 7458 13 574
Transmision
7555 2 3778
06-05 Hidraulico
7383 36 205
Implementos
7513 10 751
Electrico 7538 6 1256
Motor 7585 9 843
Transmision 7645 3 2548
06-06 Hidraulico
7542 23 328
Implementos 2622 7 1089
Eléctrico 7625 8 953

Fuente: Elaboracién propia, tomando como base estructural el Formato tiempo medio entre
fallas, de la empresa Siderpert S.A.A. Chimbote.
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3.2.2 dimensién 2: Mantenibilidad (MTTR)

3.2.2.1 Tiempo medio para reparar final

Tabla 21. Tiempo medio para reparar final — Afio 2018

HORA MTTR=(Tiempo
REPARACIO NUMERO total paradas)/(N° de
MAQUINA SISTEMAS N DE FALLAS fallas)
Motor 152 19 8
Transmision 4 2 2
06-04 Hidraulico 125 35 4
Implemento 70 15 5
Eléctrico 40 13 3
Motor 96 13 7
Transmision 4 2 2
06-05 Hidraulico 150 36 4
Implemento 40 10 4
Eléctrico 16 6 3
Motor 64 9 7
Transmision 4 3 1
06-06 Hidraulico 100 23 4
Implemento 30 7 4
Eléctrico 28 8 4

Fuente: Elaboracién propia, tomando como base el esquema estructural del Formato tiempo medio
para reparar, de la empresa Siderpert S.A.A. Chimbote.

3.2.3 dimension 3: Disponibilidad

3.2.3.1 Disponibilidad

Tabla 22. Disponibilidad final del manipulador 06-04. Afic 2018

ANALISIS DE LA DISPONIBILIDAD FINAL A MANIPULADOR DE MATERIALES N° 06-04 ANO

2018
HORA  OpPERACION
N° DE HORAS DE DE DISPONIBILIDA
EQUIPOS — SISTEMAS CALLA REPARACION PROCES MTBE MTTR D FINAL
o]
Motor 19 152 7308 385 8 97.96%
MANIPULADO Transmision 2 8 7452 3726 4 99.89%
R DE P
(0)
MATERIALES Hidraulico 35 175 7285 208 5 97.65%
06-04 Implemento 15 75 7385 492 5 98.99%
Eléctrico 13 52 7408 570 4 99.30%
TOTAL % MINIMO 97.65%

Fuente: Elaboracién propia, tomando como base el esquema estructural del Formato disponibilidad
final de la empresa Siderpert S.A.A. Chimbote.
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ANALISIS DE LA DISPONIBILIDAD FINAL A
MANIPULADOR DE MATERIALES N° 06-04

100,00% 99,89%
98,99%
® MOTOR
B TRANSMISION
B HIDRAULICO
B IMPLEMENTOS
97,65% B ELECTRICO

99,50%

99,00%

98,50%

97,96%

MOTOR TRANSMISION  HIDRAULICO IMPLEMENTOS  ELECTRICO

98,00%

97,50%

97,00%

Figura 7. Analisis de disponibilidad final del manipulador N° 06-04.

Nota. Elaboracion propia, tomando en cuenta los porcentajes de disponibilidad final que se obtuvo
del manipulador de materiales en cuanto a su sistema global.

Tabla 23. Disponibilidad final del manipulador 06-05

ANALISIS DE LA DISPONIBILIDAD FINAL A MANIPULADOR DE MATERIALES N° 06-05 ANO 2018

N° DE HORASDE HORA DE OPERACION DISPONIBILIDAD
EQUIPOS SISTEMAS LA |AS REPARACION PROCESO FINAL
MTBF MTTR
Motor 13 104 7459 574 8 98.62%
Transmision 2 8 7555 3778 4 99.89%
MANIPULADOR
DE o
MATERIALES Hidraulico 36 180 7383 205 5 97.62%
06-05
Implementos 10 50 7513 751 5 99.34%
ELECTRICO 6 24 7539 1257 4 99.68%
TOTAL % MINIMO 97.62%

Fuente: Elaboracién propia, tomando como base el esquema estructural del Formato de
disponibilidad final de la empresa Siderpert S.A.A. Chimbote.
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ANALISIS DE LA DISPONIBILIDAD FINAL A
MANIPULADOR DE MATERIALES N° 06-05
100,00% 99,89% 99,68%
99,50% 2:34% MOTOR
99,00% J6,62% TRANSMISION
98,50% ® HIDRAULICO
zj:(;z: 27527 IMPLEMENTOS
97.00% . . - . . . ELECTRICO
MOTOR  TRANSMISION HIDRAULICO IMPLEMENTOS ELECTRICO

Figura 8. Analisis de disponibilidad final del manipulador N° 06-05.

Nota. Elaboracion propia, tomando en cuenta los porcentajes de disponibilidad final que se obtuvo
del manipulador de materiales en cuanto a su sistema global.

Tabla 24. Disponibilidad final del manipulador 06-06

ANALISIS DE LA DISPONIBILIDAD FINAL A MANIPULADOR DE MATERIALES N°
06-06 ANO 2018

OPERACION
N°DE  HORASDE  HORAS DISPONIBILIDAD

EQUIPOS SISTEMAS DE

FALLAS REPARACION
PROCESO MTBF MTTR FINAL
Motor 9 72 7585 843 8 99.06%
Transmision 3 12 7645 2548 4 99.84%
MANIPULADOR
DE e 0
MATERIALES Hidraulico 23 115 7542 328 5 98.50%
06-06
Implementos 7 35 7622 1089 5 99.54%
Eléctrico 8 32 7625 953 4 99.58%
TOTAL % MINIMO
98.50%

Fuente: Elaboracién propia, tomando como base el esquema estructural del Formato de
disponibilidad final de la empresa Siderpert S.A.A. Chimbote.
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ANALISIS DE LA DISPONIBILIDAD FINAL A
MANIPULADOR DE MATERIALES N° 06-06

100,00% 99.84%

99,54% 99,58%
99,50%
® MOTOR
99,06% B TRANSMISION
99,00%
B HIDRAULICO
58,50% ® IMPLEMENTOS
98,50% l B ELECTRICO
98,00% . . . . .

MOTOR  TRANSMISION HIDRAULICO IMPLEMENTOS ELECTRICO

Figura 9. Analisis de disponibilidad final del manipulador N° 06-06.

Nota. Elaboracion propia, tomando en cuenta los porcentajes de disponibilidad final que se obtuvo
del manipulador de materiales en cuanto a su sistema global.

Tabla 25. Resumen disponibilidad inicial vs disponibilidad final del Sistema hidraulico

RESUMEN DE DISPONIBILIDAD INICIAL Y FINAL

Equipos Disponibilidad inicial Disponibilidad final
manipulador de materiales
06-04 90.60% 97.65%

manipulador de materiales
06-05 91.99% 97.62%

manipulador de materiales
06-06 92.39% 98.50%

Fuente: Elaboracién propia, comparando la disponibilidad inicial y final de las muestras
(manipuladores de materiales) de la empresa Siderpert S.A.A. Chimbote.
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DISPONIBILIDAD INICIAL

VS
DISPONIBILIDAD FINAL
100,00% 98.50%
68,00% 97,65% 97,62% -
96,00% —
94,00% 5199% 92,39% —_—

92,00% |—90;60% —
90,00% —
88,00% :. —
86,00%

manipulador de materiales manipulador de materiales manipulador de materiales
06-04 06-05 06-06

Figura 10. Disponibilidad inicial y final de las muestras (manipulador de materiales).

Nota. Elaboracién propia, tomando los resultados obtenidos en la disponibilidad inicial y final
de los manipuladores que fueron tomados como muestra (comparacién de resultados).

En las Tablas 17, 18 y 19, se tomo registros de las fallas de los manipuladores de
materiales, los mismos que fueron proporcionados por la empresa Siderperu S.A.A.
Chimbote, luego de la aplicacion del mantenimiento preventivo. En ellas, pudo notarse que
las fallas de los manipuladores de materiales han reducido, en comparacion con la
disponibilidad inicial hallada tras la realizacion de la auditoria; dicho esto, se concluye que

este instrumento fue valioso para la elaboracion de tablas y su, posterior, analisis.

Asi mismo, con en las Tablas 20 y 21 de tiempo medios entre fallas final (MTBF) y tiempo
medio para reparar final (MTTR); se logra verificar la mejoria de los tiempos, que sera de

gran importancia, al momento de conocer la disponibilidad final.

Por su parte, en la Tabla 22, se analizé la disponibilidad final, cuyos resultados arrojaron lo
siguiente: para el Manipulador de materiales N° 06-04, se obtuvo un 97,65%; en la tabla
23, para el Manipulador de materiales N° 06-05, se obtuvo un 97,62%, y finalmente, para
el Manipulador de materiales N° 06-06 (Tabla 24) se obtiene un 98,50%. A comparacion
de la disponibilidad inicial, en el que ain no se aplicaba el plan de mantenimiento

preventivo, los resultados hallados en la disponibilidad final, han arrojado una notable
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mejora en favor de los Manipuladores de materiales de la empresa Siderperd S.AA.
Chimbote.

La tabla 25 hace un resumen tanto de la disponibilidad inicial como de la disponibilidad
final de los Manipuladores de materiales, notandose que se presenta una mejora de un
90,60% a un 97,62%; por otro lado, la figura 10 realiza una comparacion de las mismas
(disponibilidad inicial y final).

De esta manera se detalla en la Tabla 26, la disponibilidad inicial y disponibilidad final con
la variacion porcentual (disponibilidad final — disponibilidad inicial) es asi que el
manipulador de materiales 06-04 obtuvo una variacion de 7,05% ; asi como para el
manipulador de materiales obtuvo una variacién de 5,63% y por Gltimo el manipulador de
materiales obtuvo una variacion de 6,11%; donde se corrobora las diferencias que existio

antes y despues de la aplicacion del mantenimiento preventivo.
Prueba de hipotesis

Tabla 26. Contraste de disponibilidad final e inicial

VARIACON DE DISPONIBILIDAD

Manipulador de Disponibilidad  Disponibilidad

j . ) Variacién
materiales inicial final
06-04 90,60% 97,65% 7,05%
06-05 91,99% 97,62% 5,63%
06-06 92,39% 98,50% 6,11%

Fuente: Elaboracion propia, tomando en cuenta los porcentajes obtenidos en la disponibilidad
inicial y final de los manipuladores de materiales, determinando su variacion porcentual (Formato
disponibilidad).
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Para el anélisis estadistico, primero se realizé una prueba de normalidad

- Prueba de normalidad 1:
HO: Los datos no presentan un comportamiento normal

H1: Los datos presentan un comportamiento normal.

Criterio para determinar normalidad:

Si cuando significa (P) Cumple
P< 0,05 se aprueba HO
P>= 0,05 se aprueba H1

Tabla 27. Analisis estadistico - prueba de normalidad

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
VARIAC
0,251 3 0,966 3 0.647

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Analisis estadistico aplicando el Formato de prueba de normalidad del SPSS, Version 24.

Por obtener un p valor de 0,647, se aprueba H1, donde indica que presentan un
comportamiento normal. Los datos son menores a 50, por ello se usa la prueba Shapiro -
Wilk, y podemos concluir que los datos analizados siguen esta distribucion normal, por lo

tanto, se recomienda usar una prueba paramétrica.
- Prueba de hipotesis 2:

Dado que los datos son normales, se aplicara la prueba t-student, para ello se ingresaran al
Software SPSS, la disponibilidad de antes y después de la aplicacion de la estrategia de

mantenimiento preventivo. Para ello se definen de hipotesis, lo siguiente:

HO: La aplicacion de la estrategia de mantenimiento preventivo no permitié mejorar la
disponibilidad del manipulador de materiales en la empresa Siderperd S.A.A. Chimbote,
2018.
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H1: La aplicacion de la estrategia de mantenimiento preventivo mejoré la disponibilidad

del manipulador de materiales en la empresa Siderperd S.A.A. Chimbote, 2018.

Criterio para determinar hipotesis:

Si:

p>= 0,05 se aprueba HO

p<0,05 se aprueba H1

Tabla 28. Analisis estadistico IBM SPSS - T-Student.

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

dia d 95% de intervalo de t gl Sig.
a6 Media de confianza de la diferencia (bilateral)
Media D:;\g:ggn error
estandar ] )
Inferior Superior
Par
1 DISP1 - DISP2 | -0,06263333 | 0,00722311 | 0,00417027 | -0,08057654 | -0,04469013 | -15,019 | 2 | 0,004

Fuente: Andlisis estadistico, aplicando el formato de prueba de SPSS Version 24.

La prueba de T-Student, de las diferencias medias (promedios) de la disponibilidad

obtenida del antes y después de la aplicacion de la estrategia del mantenimiento preventivo

en la empresa Siderperu, establece un valor t de -15,019 cual esta dentro del intervalo de
confianza de la prueba del 95% (-0, 08057654 - 0,04469013), ademas de ello la prueba

tiene un nivel de significancia de 0,05 que es mayor a 0,004, lo cual nos permite aceptar la

hipdtesis H1, la cual muestra que la diferencia de medias es significativa y no al azar

como lo manifiesta la hipotesis nula. Por lo cual podemos concluir que la disponibilidad

luego de la aplicacion de la estrategia del mantenimiento preventivo en la empresa

Siderpera; es significativamente mayor que la disponibilidad antes de la aplicacién de la

estrategia del mantenimiento preventivo en la empresa Siderperu.
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IV. DISCUSION

1.- En la tesis de Tuesta, titulada “Plan de Mantenimiento para Mejorar la Disponibilidad
de los Equipos Pesados de la Empresa Obrainsa”, tiene como objetivo implementar un
programa de mantenimiento en las maquinarias pesadas y optimizar la disponibilidad de
las mismas, y minimizar las paradas no programadas, y concluye que el indicador de
disponibilidad fue superado y se consiguié alcanzar al valor méximo esperado de 91%;
este valor cuantifica los efectos de los ajustes del mantenimiento como un aspecto positivo
(Tuesta, 2014, p.180). Podemos corroborar que esta investigacién contrasta nuestra
investigacion ya que ILuego de darse la correspondiente ejecucion de la estrategia
planteada inicialmente en la presente investigacion, referente a la aplicacion del
mantenimiento preventivo, la disponibilidad del manipulador de materiales de la empresa
Siderperd S.A.A. — Chimbote 2018 mejord en un 7,02% vy, por consiguiente, se da por
cierta la hipdtesis planteada, al sefialar que con la aplicacién del mantenimiento preventivo
se obtendrda una mejor disponibilidad en el manipulador de materiales que emplea la
empresa Siderperd S.A.A. Chimbote en el desarrollo de su actividad productiva. Lo que se
logra corroborar con los resultados obtenidos tras la ejecucion del mantenimiento
preventivo a las maquinas (muestra) con las que trabaja la empresa en cuestion. De esta
manera, al comparar el porcentaje general de disponibilidad de los manipuladores de
materiales (disponibilidad inicial) cuyo resultado fue 90,60% Yy, como resultado final
(disponibilidad final), se obtuvo un porcentaje general del 97,62% (tal como se ve en la
Tabla 25.), con lo cual se evidencia, que, gracias a la aplicacion del mantenimiento
preventivo, la disponibilidad tuvo un incremento de 7,02% respecto al manipulador de
materiales que emplea en su actividad. Lo obtenido, termina concretizando otro de los
objetivos de la investigacion: evaluar el impacto total respecto de la variacion porcentual
de la disponibilidad inicial y disponibilidad final del manipulador de materiales en la

empresa Siderperd S.A.A. Chimbote.

2.- Respecto a la investigacion de Garcia de Elizondo, titulada “Disefio de un Programa de
Mantenimiento Preventivo para Equipos Criticos de la Unidad Estratégica de Negocios
(UEN) Agregados de Constructora Meco S.A”, cuyo objetivo principal fue desarrollar una
propuesta de estrategia de mejora en la gestion de mantenimiento de la unidad estratégica
de negocios agregados, mediante el disefio de un plan de mantenimiento para familias de

equipos criticos en el proceso de trituracién, y como resultado logra que la implementacion
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del plan de mantenimiento aporta una mejora en la gestion de mantenimiento y
disminucién de los costos (Elizondo, 2016). Consideramos que este trabajo contrasta
nuestra investigacion, puesto que al sefialar nosotros como objetivo el diagnosticar la
disponibilidad inicial, para mejorarla disponibilidad del manipulador de materiales en la
empresa Siderperd S.A.A. Chimbote, 2018, esta termina ejecutdndose y realizandose,
como se manifiesta en los resultados, ello a razén de la aplicacion de una auditoria en el
sistema de mantenimiento de la empresa Siderperd S.A.A. Chimbote, apreciable en la
Tabla 3., la misma que al ejecutarse, nos advirtié que el mantenimiento preventivo vy el
plan de mantenimiento tenian un porcentaje critico de 9%, puesto que la empresa, materia
de analisis, no contaba con un correcto plan de mantenimiento que garantice la
disponibilidad de los manipuladores de materiales. Esto quiere decir, que la auditoria
ejecutada en la empresa brindd mayores alcances de la situacion y estado de las
maquinarias y del mismo modo, encaming el plan de accion para reinvindicar el panorama

actual.

3.- Asimismo, tanto en la investigacion de Vargas titulada “Disefio e implementacién de un
programa de mantenimiento a la flota de Tracto Camiones modelo INTERNACIONAL
9200I, asignados al area de logistica en la planta de produccion EL INCA de la empresa
ARCA CONTINENTAL S.A”, cuyo objetivo estd en aplicar el plan de mantenimiento;
logré como resultado, mayor disponibilidad de los equipos (Vargas, 2016), como en la
tesis de Tuesta, titulada “Plan de Mantenimiento para Mejorar la Disponibilidad de los
Equipos Pesados de la Empresa Obrainsa”, que tiene como objetivo implementar un
programa de mantenimiento en las maquinarias pesadas y optimizar la disponibilidad de
las mismas, y minimizar las paradas no programadas, todo a un corto importe (Tuesta,
2014, p.180); ambas son enfaticas al sefialar que la mejora que se obtendra es, sin duda
alguna, la mejora en la disponibilidad de las maquinarias empleadas para el desarrollo de
su actividad. Sin duda alguna, las citas mencionadas lineas arriba, terminan siendo
aplicables a este caso, dado a que si comparamos las Tablas 6., Tabla 7., Tabla 8., se puede
evidenciar que las acciones realizadas eran exclusivamente de mantenimiento correctivo,
lo que generaba consiguientemente, que cada cierto tiempo (incierto) las maquinarias
presenten una falla (Tabla 9.), y aunado a ello, el tiempo adicional que se tenia que esperar
para su reparacion (Tabla 10.). Desembocando en un porcentaje de disponibilidad (Tabla

11, 12, 13.) que, tras la aplicacion del mantenimiento preventivo, pudo mejor en un 7,02%.
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V. CONCLUSIONES

1.- De los datos obtenidos de la auditoria de mantenimiento obtuvo un valor de 47,94%
que indico que es aceptable pero mejorable, seguidamente se evalu6 la disponibilidad
inicial de los manipuladores de materiales obteniendo 90,60% de disponibilidad
determinando que el sistema hidraulico es el que mas fallas presenta es asi que permitid
determinar que el sistema hidraulico es el de menor disponibilidad, es decir, el sistema en
el cual se puede evidenciar que su disponibilidad, en comparacion a los demas sistemas del
manipulador de materiales, resulta siendo el mas critico y quien presenta mayores

dificultades.

2.- Con la aplicacién el plan del mantenimiento preventivo en las muestras (manipuladores
de materiales), se obtuvo un porcentaje de optimizacion global que bordea los 93%, en
cuanto al cumplimiento y ejecucion de las actividades de mantenimiento requerido y
planeado (supervision y ejecucion) en los manipuladores de materiales de la empresa
Siderpert S.A.A. Chimbote; siendo que estos se ven ratificados y corroborados a traves del
control de cumplimiento de mantenimiento 2018 (visible en la pag, 54) con lo cual se

concluye que su aplicacion vino dandose de manera efectiva.

3.- La aplicacion del plan de mantenimiento preventivo logré una mejora, en cuanto a
disponibilidad se refiere; ello a razén de que se pudo observar (pre test) que la
disponibilidad de los manipuladores de materiales de la empresa Siderperd S.A.A.
Chimbote (muestra), a modo general, contaba con un porcentaje de 90,60%, siendo que
luego de la aplicacion y ejecucion del test (sefialado lineas arriba), visibiliza una mejoria
de 7,02%, logrando llegar a un porcentaje de 97,62% de disponibilidad; resultados que son,
finalmente, confirmados por la prueba estadistica de diferencia de hipdtesis, donde se hace
un contraste, del cual se desprende un 5% de significancia o 95% de confianza de la

disponibilidad post test, siendo esta mayor en comparacion a la disponibilidad pre test.
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VI. RECOMENDACIONES

Aplicar este tipo de analisis y recomendaciones en actividades de mantenimiento que este
relacionados a rubros similares, y donde se tenga como motor de produccion a equipos
como los manipuladores de materiales que emplea la empresa Siderpert S.A.A. Chimbote:

1.- Ejecutar un plan de mantenimiento preventivo desde que la empresa empieza con su
actividad productiva, es decir, desde que “abre” , “funciona”, y empieza a brindar sus
servicios; puesto que con ello se puede evitar inconvenientes futuros, que lo Gnico que le
generara a la empresa serd gastos innecesarios, tanto en piezas u mano de obra para su
reparacion; paralizaciones, no productividad y no disponibilidad inmediata de sus equipos,
tales como aquellas dificultades que presentaba la empresa Siderperd S.A.A. Chimbote,
quien luego de la aplicacion del mantenimiento preventivo propuesto en esta investigacion,
logré optimizar su porcentaje de disponibilidad. Evaluar las disponibilidades de los
equipos, considerando los factores referidos a las horas de operaciones de la maquinaria y

de las horas de parada de esta.

2.- Contar desde un inicio con un plan de salvaguarda, de respaldo ante posibles
dificultades y este, sin duda alguna, es el mantenimiento preventivo. Este ultimo resulta de
gran beneficio-costo, puesto que con él inicamente se destinara montos (econémicamente
hablando) especificos para cada actividad y en determinadas ocasiones (tiempo); caso
contrario (no contar con un plan como el sefialado), obligara a la empresa a recurrir a otro
tipo de mantenimiento, tal es el caso del mantenimiento de tipo correctivo, en el que, por
supuesto, se destinard dinero no planeado para su reparacion, generara paralizaciones

imprevistas.

3.- Considerar este analisis (presente investigacion) para temas de aplicacion en estrategias
de mantenimiento predictivo dado a que ambas guardan una estrecha relacién, y ello
porque, mientras en el mantenimiento preventivo se logra cambiar componentes, se realiza
una limpieza interna del equipo, se puede lubricar y desarrollar actividades de esa indole
(cada cierto tiempo) que son considerados adecuados; en el mantenimiento predictivo, se
“controla” los equipos para detectar sefiales de deterioro, antes de que ocurra una falla. Por
esta razon, contar con ambas debe ser in requisito esencial para el buen desarrollo y
funcionamiento de una empresa que se encuentra en via de desarrollo y consolidacion
como Siderpertd S.A.A. Chimbote.
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4.- Continuar con este tipo de evaluaciones (estrategias de mantenimiento), cuando se trate
de efectuar mejoras en la disponibilidad de los equipos, tomando esto desde la dptica de la

confiabilidad y de la mantenibilidad, asi se lograr& un ejercicio y funcionamiento sélido de
la empresa.
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Anexo 1. Férmulas de MTBF y MTTR

Formula de Tiempo Medio entre Fallas o0 MTBF:

Tiempo Total de Operaciones

MTBF =
Numero de Fallas

Formula del Tiempo Medio de Reparacion o MTTR:

Tiempo Total de Paradas
MTTR =

Numero de Fallas

Fuente: Mantenimiento. Planeacidn, ejecucion y control. (Mora Alberto, 2009,
pag.79)

Anexo 2. Férmula de disponibilidad

La formula de la disponibilidad es:

Di bilidad = MTBF 100%
isponibilidad = 3remr——rmr s X 0

Donde:
MTBF: Tiempo medio entre fallas
MTTR: Tiempo medio de reparacion

Fuente: Mantenimiento. Planeacion, ejecucién y control. (Mora Alberto, 2009,
pag.80)
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Anexo 3. Ficha técnica de equipo

FICHA TECNICA MANIPULADOR DE MAT

SIDERPERU - EQUIPOS ACERIA

ERIALES

v

w

OBJETO DE MANTENIMIENTO

NOMBRE MARCA

MANIPULADOR DE

MATERIALES CAT

MODELO SERIE

M322

DIMENSIONES

PESO

15TN

ALTURA

12 pies pulg

LONGITUD

20 pies pulg

ANCHO

10 pies 7 pulg

DESCRIPCION DEL MAN

IPULADOR DE MATERIALES

El manipulador de materiales Caterpillar son méaquinas fabricadas para la manipulacién de materiales de chatarra,
el cual tiene varias aplicaciones para satisfacer las necesidades de los clientes

] ORDEN DE FECHA DE
PAIS DEL PROVEEDOR | FECHA DE COMPRA COMPRA FUNCIONAMIENTO
ESTADOS UNIDOS 10-04-2014 N°1234 20-04-2014
COSTO DEL EQUIPO GARANTIA AREA DE UBICACION DEL EQUIPO
$ 135,080.00 3 afos SIDERPERU CHIMBOTE - PATIO METALICO

SISTEMAS Y COMPONENTES DEL MANIPULADOR DE MATERIALES

SISTEMAS COMPONENTES
SISTEMA DE MOTOR Sl
SISTEMA HIDRAULICO Sl
SISTEMA ELECTRICO Sl
SISTEMA DE IMPLEMENTOS Sl

CARACTERISTICAS TECNICAS D

EL MANIPULADOR DE MATERIALES

CAPACIDAD RADIO GIRO (mm) ALTURA DE ELEVACION ANCHO TOTAL
TOTAL (TN) MAXIMA DE LA CARGA (m) DE LA CARGA (m)
20TN 3.50 metros 7.50 metros 3.60metros

MANTENIMIENTO A NIVEL USUARIO

El operador tiene la capacidad de poder identificar las fallas importantes y deberd reportar a su jefe de area

inmediato.
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Anexo 04. Formato auditoria de mantenimiento (Cuestionario)

CUESTIONARIO DE AUDITORIA DE GESTION DE MANTENIMIENTO

DES. FAV.
N°® CRITERIO 0 1 2 3
¢El organigrama de mantenimiento garantiza la Tiempo de Aceptable, pero
1 |presencia de personal de mantenimiento preparado respuesta muy Des favorable tm’}ﬁ" Inmediato
A 3 P @ lent fent
cuando se necesite, de la forma mas rapida posible? onle
¢Serealiza una formacion inicial efectiva cuando se
L . ) 2
2 |incorpora un nuevo trabajador al drea de No No siempre s.%e -
mantenimiento?
3 ¢Hay un plan de formacion para el personal de a si, pero la fgrona no es | Mejorable, pero s
o
mantenimiento? 12 adedliyda aceptable
¢Este plan de formacion hace que los conocimientos en Mejorable, pero ;
4 Y . No Graves tos i Si
el mantenimiento de la planta mejoren? ot

¢El plan de formacidn hace que los conocimientos en
5 |otras dreas de la planta (operaciones, seguridad, No Muy poca *}ée"‘"
medioambiente, administracion, etc) mejoren?
¢El personal de mantenimiento mecanico puede
6 [realizar todo tipo de tareas (mecanicas, eléctricas o de Ninguno Solo 3%0 Casi todas Jodos
instrumentacion) sencillas?

Mejorable, pero si
aceptable

¢El personal de mantenimiento mecani

7 p . L co puede‘ X Ninguno Solo alguno Ca%dos Todos
realizar todo tipo de tareas especializadas (mecanicas,
¢El persona imi gctri i

8 ¢Elp ' nal de mantenern?nto ele'ctrl‘co puede realizar n— wca\%{o B v
todo tipo de tareas (mecanicas, eléctricas o de A
¢El personal de mantenimiento eléctrico puede realizar ;

9 ; s oo S Ninguno Solo 3glino Casi todos Todos
todo tipo de tareas especializadas (mecanicas, /
¢ El personal de mantenimiento esta capacitado para

10 ol s " , K P . P Nln}éﬂ Solo alguno Casi todos Todos
trabajar en otras dreas (operaciones, seguridad, control

11 |éSe respeta el horario de entrada y salida? General- menteno| A menudo, no E"ei"::;:'" s%ﬁe
¢ ['de mantenimiento se siente reconocido en "

12 ¢kl persc:m)a En absoluto En general, no o mxlgw Si
sy trabaw excgpcion
¢El personal de mantenimiento siente que la empresa :

13 j : En absoluto No siempre Casi sx;xe Si
se preocupa de sus necesidades para poder realizar un
¢El personal de mantenimiento considera que tiene =

14 ) 3 No Poca eccion Lo ven posible Si
proyeccién profesional dentro de la empresa?

15 ¢El personal de mantenimiento esta comprometido con o o Suﬁ%“e R Eiranont
los objetivos de la empresa? s
3 sonal de mantenimiento tiene un buen concepto m

16 (-El per. P En general no Se detectan quejas P \ As Excelente
de sus mandos? dif as concepto
¢El personal de mantenimiento considera que el

17 ” 5 5 Malo Regular al Bueno
ambiente del drea de operaciones es agradable?

¢El nivel de absentismo entre el personal de
mantenimiento es bajo?

18 Muy alto Mis alto >{6 normal Normal Muy bajo
7

¢Las herramientas mecanicas se corresponden con lo

19 ot T, No Carencias importantes Falta algo X

20 |¢Las herramientas eléctricas se corresponden con lo qué No Carencias importantes Fa%l,go si
CLASTIETTAITITETIIAS Pard ET ITanenmTernto ue 1d
21 |instrumentacion se corresponden con lo que se No Carencias importantes Fal% si

fhad) L




4
2 ¢Las herramientas para el mantenimiento predictivo se y Carandasimportantes | $ Falta alga si
«_|corresponden con lo que se necesita?
23 ¢Las herramientas de taller se corresponden con lo que = Carerclss Importantes | B Fafta algo )é(
| [senecesita?
3 i . En el peor lugar No, pero no tiene g
24 |¢El taller esta situado en el lugar apropiado? sbls SoisiAn M"ﬁ(ﬁ" Lugar dpti
3 ST . v 2 No, muy Mejorable, pero elert
25 |¢Esta limpio y ordenado su interior? desordenado Ma'%" aceptable i
2 ¢Mantenimiento dispone de los medios de No, muy Ml aspecti w pero | o etente
. : hle
comunicacion interna que se necesitan? desorderiada e
27 ¢Mantenimiento dispone de los medios de - ORI Lrece, vt ,}(a,go 5
comunicacion con el exterior que se necesitan?
¢Se di i \
28 |¢ dlspor;e de Tos medios de transporte que se 6 Earencisckmosmianiss u}(a,go 5i
necesitan?
29 ¢Se dispone de los medios de elevacién que se N P %pmames Falta algo Si
. . . 0 R
necesitan (carretillas elevadoras, carretillas manuales,
¢La programacion de [as tareas de mantenimiento se MejoraRje, pero si
30 le? No En general, no i
cumple?
31 ¢El Plan de mantenimiento respeta las instrucciones de o griikalal, no n general, si Si
los fabricantes?
. . " \ Los mds X
32 |¢Se han analizado los fallos criticos de la planta? No M“\k‘“" importante =
. z . . ’y. 4
33 ¢El Plan esta orientado a evitar esos fallos criticos de la . . Mejorable, pero g
[o] g
planta y/o a reducir sus consecuencias? X aceptable
N 5 " Mej , pero 7
34 |¢El plan de mantenimiento se realiza? No En general, no o i Si
¢La proporcion entre horas/hombre dedicadas a
P 5 g No, todo es Mejorable, pero
35 |mantenimiento programado y mantenimiento comectivo. | OraPanigRconectivo | 0 e Si
correctivo no programado es la adecuada?
36 |¢El nimero de averias repetitivas es bajo? Muy alto %r Mejorable Muy bajo
;)
37 |¢El tiempo medio de resolucion de una averia es bajo? Muy alto Re%r Mejorable Muy bajo
5 5 s g Si, pero tikp€ graves Si, pero es
. ‘) :
38 |éHay un sistema claro de asignacion de prioridades? No i 2{:5 Y Si
39 |¢Este sistema se utiliza correctamente? No En gendr4l, no En general, si Si
10 ZETnumero de averias con el maximo nivel de prioridad Muyalto ) e}(a ] Mejorable,pero |
(o averias urgentes) es baio? aceptable il
¢El numero de averias pendientes de reparacion es Mejorable, pero x
Muy alto Repuffar Muy ba
41 |hain? aceptable bl
on por Ia que Ias averias estan pendientes esta =
7 ¢Laraz 2 q P No En general, no En Eeﬁal, & | Shentodosios
iusti €asos
gl':?tlpfé?%mm“enmu:nw TECIDE TOIMacIomn emn ¢
43 |estos procedimientos, especialmente cuando se No, nunca En general, no £n “Xﬁl' s S‘e::::: lfcoanna
producan camhing?.
¢l proceso de implantacion de un nuevo Ninginproceso [ Si, pgdes
. . s incorr i
44 orocedimiento | adecuado? establecido Pet b me?fble >
¢Cudndo el personal de mantenimiento realiza una
45 = < B No En se}(ral. no | Engeneral,si si
tarea utiliza el procedimiento aprobado?
¢Los procedimientos de mantenimiento se actualizan
46 i6di Tyl No, nunca En geXaI,no En general, si Si
periodicam
¢ Todos los trabajos que se realizan se reflejan en una
47 p Nunca En general, no En gderal, si Siempre
orden de trabajo?
4 : > Mejolytle,
48 |¢El formato de esta orden de trabajo es adecuado? No Deficiencias graves [ 1 E:N‘:"’ si
¢Los operarios complementan correctamente estas
49 oo rvrry No En gepral, no En general, si si
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50 ¢Se comprueba periddicamente que se dispone de ese o Heeo 8, perono de 4
stock? 4 forma sistemitica
51 ¢La lista de stock minimo se actualiza y mejora o P ey oo h::}“"g";‘:. o
iodi I
periddicamente? A A enudo
Tendriaque
, ol , | S0l0 se ha hech
52 |¢Se realizan periddicamente inventarios de repuesto? No ’;’|;:':v':': = onacnlb(mtsu i
! \
Re.o enudo
menwmnmmmnwm'gmmmmguml
53 |forma (sistema informatico, hoja de calculo, libro, No No todos e '::‘ s
ate \)
54 ¢Coincide lo que se cree que se tiene (segun los No e Petyed, p
inventarios y el sistema informatico) con lo que se defigiécias
¢Se realizan comprobaciones de material cuando se
SS roriha? P No, nunca Soie g sveces. Casl siempre Siempre
{ a
¢ld UIPONTOIMOad Meara 0 105 equIpos SIEMTCatvos
56 esla adecuada? o i Na [sﬁa S Excelente
57 |¢la disponibilidad media de la planta es la adecuada? No s si Excelente
ss ¢La evolucion deTa disponibilidad es positiva {esta ’
aument la diSDOﬂib“idadP Desciende mucho | Esta descép? diendo Se mantiene Si
59 ¢l tiempo medio entre fallos en equipos significativos ;
es el adecuado? M E% - T
¢1a evolucion del tiempo medio entre fallos en equipos i
60 signiﬁcativos i DOSitiVZ-’ qUIP Desciende mucho | Esta des%:endo Se mantiene Si
61 |¢El ndmero de OT de emergencia es bajo? No fs}({ si Excelente
62 |¢El nimero de OT de emergencia esta descendiendo? No E%o i Excelente
¢kl tiempo medio dereparacion en equipos
63 Muy alto % Bajo Muy bajo
sienificativos es hain? i J
64 ¢tl proceso de implantacion de un nuevo Ningu eso | o F— Si pero no es si
procedimiento es el adecuada? estaplacido 4 mejorable
¢El tiempo medio de reparacion en equipos ® .
65 . N < Aumenta Aumenta\{eramenle Se mantiene Si
sienificativos estd descendienda? /
66 |¢El nimero de averias repetitivas es bajo? Muy alto A)é Bajo Muy bajo
67 |¢El nimero de averias repetitivas esta descendiendo? Aumenta Aumenta lijéramente |  Se mantiene Si
; as/hombre invertidas en 4
68 ¢El num‘erc.) de horas/| e A\é o o
mantenimiento es el adecuado? /
¢El numero de horas/hombre invertidas en P
69 Y B 3 Aumenta Aumenta {geramente Se mantiene Si
mantenimiento esta descendienda? /
70 |El gasto en repuestos es el adecuado? Muy alto )(, Bajo Muy bajo
71 |¢El gasto en repuestos esta descendiendo? Aumenta Aumenta l%amente Se mantiene si
ZETsistema informatico supone una carga burocratica =
72 No En ge}(ral,no En general si Si
excesiva? 74
73 |¢El sistema informatico aporta informacion fiable? No En general, no En geyeral si si
74 |¢El sistema informatico aporta informacion util? No En general, no En g%l si si
¢Los mandos de mantenimiento consultan la —
75 |. : ¢ : Y cpa No En general, no En geleral si si
informacién contenida en el sistema informatico?
. El personal de mantenimiento consulta la informacién e—
76 gL No En geheral, no En general si Si
contenida en el sistema informatico? ¢
S, pero no
7 ¢5e emite un informe periddico que analiza la . contiene Mgiorable,
3 i si
evolucién del departamento de mantenimiento? informacion ble
V111
78 ¢El informe aporta informacién Gtil para la toma de 4 £ Ronerat, T}%ﬂ. g
decisiones? no eptable
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79 |¢5€ ha elaborado una lista de repuesto minimo que 8 Siperonoes - 4°"° ~ ~
0
debe permanecer en stock? vilida ackotdble
80 ¢éLos criterios empleados para elaborar esa lista son 8 En general, M A % s
validos? i no L Able
S . 01 . e Si, pero no de
81 Ct e Ec;mprueba periddicamente que se dispone de ese 5 En g\gﬂl, forrs si
stock: 4 sisterndtica
) . . Tendria que
¢la lista de stock minimo se actualiza y mejora angm Pac ;
82 R & No hecho alguna Si
periddicamente? b
vezr
enudo
Tendria que
83 lis . L ) ) Solo se ha Wt 5
¢Se realizan periddicamente inventarios de repuesto? No hecho alguna »
vez enudo
84 ¢Los movimientos del almacén se registran de alguna " o s Pms P
. . el . . 0
forma (sistema informatico, hoja de calculo, libro, e :
85 ¢Coincide lo que se cree que se tiene (segun los N Muchas Pequefias si
. 5 2 5 5 o ; ] b
inventarios y el sistema informatico) con lo que se discrepancias de;‘:‘z“
£ oafal Mejorable,
86 |(El almacén esta limpio y ordenado? No "EEX / pero Si
i aceptable
No, aunque Mejorable,
87 |¢El almacén esta situado en el lugar adecuado? No no hay otro ; 7o si
sitio ageptable
Mej ple,
88 |¢Es facil localizar cualquier pieza? No Dificil po% Si
ageplable
Mejorable,
89 [¢Las condiciones de almacenamiento son correctas? No Dificil :}Xo Si
aceptable
90 ¢Se realizan comprobaciones de material cuando se " Solo algunas C
recibe? g veces, pocas ﬂrz'e R
¢La disponibimdad meadia de 105 equipos SIgNITcativos
No Es Si
a esla adecuada? ,)((a s
92 |¢La disponibilidad media de la planta es la adecuada? No E%a si Excelente
03 ZLa evolucion de la disponibilidad es positiva (esta Desciende = d;“ T
1 e endiendo i
aumentado la disponibilidad)? mucho vx:ene
¢ El tiempo medio entre fallos en equipos significativos 7
9 No ESX(Ja Si Excelente
es el adecuyada?
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Anexo 05. Historial de fallas de manipuladores

HISTORIAL DE FALLAS DE MANIPULADORES DE MATERIALES 06-04
252:9 FORMATO : 00000000000000001
st § SIDERPERU MANTENIMIENTO PREVENTIVO
@ AREA DE MANTENIMIENTO - SIDERPERU 2018
HISTORIAL DE FALLAS

EQUIPO FECHA SISTEMA CAUSA DE LAFALLA RESPONSABLE | ACCION REALIZADA | ELEMENTO REEMPLAZADO
06--04 05/01/2017 |Motor combustible comtaminado Tec. Mecanico Mantto, Correctivo 06 Inyectores
06-05 | 05/01/2017 |Maotor combustible comtaminado Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo 06 Inyector es
06-06 05/01/2017 |Motor combustible comtaminado Tec, Mecanico Mantto, Corfectivo 06 Inyectores
06--04 | 09/01/2017 |Motor combustible comtaminado Tec, Mecanico | Mantto. Correctivo 04 Inyector es
06-04 10/01/2017 |[Electrico bateria no mantiene la carga Tec, Electrico Mantto, Correctivo baterias
0605 | 10/01/2017 [Electrico bateria ho mantiene la carga Tec. Electrico | Mantto. Correctivo baterias
06-06 | 10/01/2017 |tlectrico bateria no mantiene la carga Tec. Electrico | Mantto. Correctivo baterias
06-04 | 13/01/2017 [Hidraulico rozamientos entre mangueras Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo manguera hidraulica
06-05 | 13/01/2017 |Hidraulico rozamientos entre mangueras Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo manguera hidraulica
0606 | 13/01/2017 [Hidraulico rozamientos entre mangueras Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo manguera hidraulica
06--04 | 14/01/2017 |Motor combustible comtaminado Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo 2 Inyectores
06--05 14/01/2017 |Motor combustible comtaminado Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo 04 Inyectores
0605 | 15/01/2017 |Electrico bateria no mantiene la carga Tec. Electrico | Mantto. Correctivo baterias
06--04 17/01/2017 |Hidraulico rozamientos entre mangueras Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo manguera hidraulica
0605 | 17/01/2017 |Hidraulico rozamientos entre mangueras Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo manguera hidraulica
06-06 | 17/01/2017 [Hidraulico rozamientos entre mangueras Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo manguera hidraulica
0604 20/01/2017 |Hidraulico rozamientos entre mangueras Tec. Mecanico Mantto. Correctivo manguera hidraulica
0604 | 22/01/2017 |Implementos golpe en vastago del cilindro Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo cilindro hidraulico
06-04 | 22/01/2017 |Implementos golpe en vastago del cilindro Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo cilindro hidraulico
06-05 | 22/01/2017 |implementos golpe en vastago del cilindro Tec. Mecanico | Mantto, Correctivo cilindro hidraulico
0606 | 22/01/2017 |Implementos golpe en vastago del cilindro Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo cilindro hidraulico
0606 | 22/01/2017 |Implementos golpe en vastago del cilindro Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo cilindro hidraulico
06-05 | 23/01/2017 |[Electrico bateria no mantiene la carga Tec. Electrico | Mantto. Correctivo baterias
0504 | 24/01/2017 [Motor desgaste de engranajes Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo bomba de inyeccion
06-04 | 24/01/2017 |[Hidraulico rozamientos entre mangueras Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo manguera hidraulica
0605 | 24/01/2017 |Motor desgaste de engranajes Tec. Mecanico | Mantto, Correctivo bomba de inyeccion
06-05 | 24/01/2017 [Hidraulico rozamientos entre mangueras Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo manguera hidraulica
06—-06 | 24/01/2017 |Motor desgaste de engranajes Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo bomba de inyeccion
06—04 | 28/01/2017 |Hidraulico rozamientos entre mangueras Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo manguera hidraulica
0605 | 28/01/2017 |Hidraulico rozamientos entre mangueras Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo manguera hidraulica
06-05 | 28/01/2017 |Motor combustible comtaminado Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo 06 Inyectores
06—06 | 28/01/2017 |Hidraulico rozamientos entre mangueras Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo manguera hidraulica
0605 | 29/01/2017 |Transmision engranaje roto Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo engranejes y rodamientos
06—-04 | 30/01/2017 |Electrico bateria no mantiene la carga Tec. Electrico Mantto. Correctivo baterias
06—04 | 30/01/2017 |Motor combustible comtaminado Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo 06 Inyectores
0605 | 30/01/2017 |Electrico bateria no mantiene la carga Tec. Electrico | Mantto. Correctivo baterias
06-05 | 30/01/2017 |Motor combustible comtaminado Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo 06 Inyectores
06-06 | 30/01/2017 |[Electrico bateria no mantiene la carga Tec. Electrico | Mantto. Correctivo baterias
06-04 | 31/01/2017 [Hidraulico rozamientos entre mangueras Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo manguera hidraulica
06-05 | 31/01/2017 [Hidraulico rozamientos entre mangueras Tec, Mecanico | Mantto. Correctivo manguera hidraulica
0606 | 31/01/2017 |Hidraulico rozamientos entre mangueras Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo manguera hidraulica
0604 | 05/02/2017 |Motor combustible comtaminado Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo 06 Inyectores
06-05 | 05/02/2017 |Motor combustible comtaminado Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo 06 Inyectores
0604 | 07/02/2017 |Electrico bateria no mantiene la carga Tec, Electrico | Mantto. Correctivo baterias
06-05 | 07/02/2017 |Electrico bateria no mantiene la carga Tec. Electrico | Mantto. Correctivo baterias
0606 | 07/02/2017 |Electrico bateria no mantiene la carga Tec. Electrico | Mantto. Correctivo baterias
06-05 | 09/02/2017 |implementos golpe en vastago del cilindro Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo cilindro hidraulico
06-04 | 13/02/2017 |Hidraulico rozamientos entre mangueras Tec, Mecanico | Mantto. Correctivo manguera hidraulica
06-06 | 13/02/2017 |Hidraulico rozamientos entre mangueras Tec, Mecanico | Mantto. Correctivo manguera hidraulica
06-04 | 14/02/2017 |Motor combustible comtaminado Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo 04 Inyectores
06--05 | 14/02/2017 |[Motor combustible comtaminado Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo 04 Inyectores
0606 | 14/02/2017 |Mator combustible comtaminado Tec. Mecanico | Mantto, Correctivo 04 Inyectores
06-04 | 17/02/2017 |Hidraulico [ i entre mangueras Tec. Mecanico | Mantto, Correctivo manguera hidraulica
06-05 | 17/02/2017 |Hidraulico rozamientos entre gueras Tec, Mecanico | Mantto, Correctivo manguera hidraulica
06-05 | 20/02/2017 |Hidraulico ientos entre mangueras | Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo manguera hidrauica
06-05 | 20/02/2017 |Electrico bateria no mantiene la carga Tec. Electrico | Mantto. Correctivo baterias
06-06 | 20/02/2017 |Hidraulico i entre mangueras | Tec. Mecanico | Mantto, Correctivo manguera hidraulica
06-04 | 22/02/2017 |implementos golpe en vastago del cilindro | Tec. Mecanico | Mantto, Correctivo cilindro hidraulico
06-04 | 22/02/2017 |implementos golpe en vastago del cilindro Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo cilindro hidraulico
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Tec, Mecanico

Mantto, Correctivo

06-06 | 22/02/2017 [Implementos golpe en vastago del cilindro cilindro hidraulico
06-04 | 23/02/2017 |Motor desgaste de engranajes Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo bomba de inyeccion
06-04 | 24/02/2017 |Motor desgaste de engranajes Tec. Mecanico | Mantto, Correctivo bomba de inyeccion
06--04 24/02/2017 |Hidraulico rozamientos entre mangueras Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo manguera hidraulica
06--05 24/02/2017 [Motor desgaste de engranajes Tec, Mecanico | Mantto. Correctivo bomba de inyeccion
06--05 | 24/02/2017 [Hidraulico rozamientos entre mangueras Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo manguera hidraulica
06-06 | 24/02/2017 [Hidraulico rozamientos entre mangueras Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo manguera hidraulica
06-05 | 26/02/2017 [Motor combustible comtaminado Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo 06 Inyectores
06-04 28/02/2017 |Hidraulico rozamientos entre mangueras Tec, Mecanico Mantto. Correctivo manguera hidraulica
06—-04 | 05/03/2017 |Motor combustible comtaminado Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo 06 Inyectores
0605 | 05/03/2017 |Motor combustible comtaminado Tec. Mecanico | Mantto, Correctivo 06 Inyectores
06-06 | 05/03/2017 |Motor combustible comtaminado Tec. Mecanico Mantto, Correctivo 06 Inyectores
0604 07/03/2017 |tlectrico bateria no mantiene la carga Tec. Electrico Mantto, Correctivo baterias
06--05 07/03/2017 |[Electrico bateria no mantiene la carga Tec. Flectrico Mantto. Correctivo baterias
06-06 | 07/03/2017 |[Electrico bateria no mantiene la carga Tec. Electrico Mantto. Correctivo baterias
06-04 | 12/03/2017 [Hidraulico rozamientos entre mangueras Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo manguera hidraulica
0605 12/03/2017 [Hidraulico rozamientos entre mangueras Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo manguera hidraulica
06-06 | 12/03/2017 [Hidraulico rozamientos entre mangueras Tec. Mecanico | Mantto, Correctivo manguera hidraulica
06-04 | 14/03/2017 |Motor combustible comtaminado Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo 04 Inyectores
06—0S | 14/03/2017 [Motor combustible comtaminado Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo 04 Inyectores
06—-06 | 14/03/2017 |Motor combustible comtaminado Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo 04 Inyectores
06--04 15/03/2017 |Transmision engranaje roto Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo engranejes y rodamientos
0604 16/03/2017 [Hidraulico rozamientos entre mangueras Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo manguera hidraulica
0604 | 20/03/2017 |Implementos golpe en vastago del cilindro Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo cilindro hidraulico
06-0S | 20/03/2017 |Implementos golpe en vastago del cilindro Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo cilindro hidraulico
06-06 | 20/03/2017 |Implementos golpe en vastago del cilindro Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo cilindro hidraulico
06-04 | 21/03/2017 [Hidraulico rozamientos entre mangueras Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo manguera hidraulica
06-0S | 21/03/2017 [Hidraulico rozamientos entre mangueras Tec. Mecanico [ Mantto. Correctivo manguera hidraulica
06-04 | 22/03/2017 |Implementos golpe en vastago del cilindro Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo cilindro hidraulico
0604 | 24/03/2017 |Hidraulico rozamientos entre mangueras Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo manguera hidraulica
0604 | 25/03/2017 |Motor desgaste de engranajes Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo bomba de inyeccion
06-05 | 25/03/2017 |Motor desgaste de engranajes Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo bomba de inyeccion
06—05 | 27/03/2017 |Implementos golpe en vastago del cilindro Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo cilindro hidraulico
05-04 | 28/03/2017 |[Hidraulico rozamientos entre mangueras Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo manguera hidraulica
06—06 | 28/03/2017 |Hidraulico rozamientos entre mangueras Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo manguera hidraulica
06-05 | 29/03/2017 |Electrico bateria no mantiene la carga Tec. Electrico Mantto. Correctivo baterias
06—-06 | 29/03/2017 |Electrico bateria no mantiene la carga Tec. Electrico Mantto. Correctivo baterias
06-04 | 30/03/2017 [Motor combustible comtaminado Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo 06 Inyectores
06-04 | 30/03/2017 [Hidraulico rozamientos entre mangueras Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo manguera hidraulica
06—05 | 30/03/2017 |Motor combustible comtaminado Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo 06 Inyectores
06-05 | 30/03/2017 |Hidraulico rozamientos entre mangueras Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo manguera hidraulica
0606 | 30/03/2017 [Motor combustible comtaminado Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo 06 Inyectores
06-06 | 30/03/2017 |Hidraulico rozamientos entre mangueras Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo manguera hidraulica
0604 | 05/04/2017 |Motor combustible comtaminado Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo 06 Inyectores
06-05 | 05/04/2017 |Motor combustible comtaminado Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo 06 Inyectores
06-04 | 07/04/2017 |Electrico bateria no mantiene la carga Tec. Electrico | Mantto. Correctivo baterias
0605 | 07/04/2017 |Electrico bateria no mantiene la carga Tec. Electrico Mantto. Correctivo baterias
06-06 | 07/04/2017 |Electrico bateria no mantiene la carga Tec. Electrico Mantto. Correctivo baterias
0604 | 12/04/2017 [Hidraulico rozamientos entre mangueras Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo manguera hidraulica
06-05 | 12/04/2017 |Hidraulico rozamientos entre mangueras Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo manguera hidraulica
0604 | 14/04/2017 |Motor combustible comtaminado Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo 04 Inyectores
0605 | 14/04/2017 |Motor combustible comtaminado Tec, Mecanico | Mantto. Correctivo 04 Inyectores
0606 | 14/04/2017 |Motor combustible comtaminado Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo 04 Inyectores
0604 | 16/04/2017 |Hidraulico rozamientos entre mangueras Tec. Mecanico | Mantto, Correctivo manguera hidraulica
06-05 | 16/04/2017 |Hidraulico rozamientos entre mangueras Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo manguera hidraulica
06--06 | 16/04/2017 |Hidraulico rozamientos entre mangueras Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo manguera hidraulica
06-04 | 20/04/2017 |implementos golpe en vastago del cilindro Tec. Mecanico | Mantto, Correctivo cilindro hidraulico
06-05 | 20/04/2017 |implementos golpe en vastago del cilindro Tec. Mecanico | Mantto, Correctivo cilindro hidraulico
06-04 | 21/04/2017 |implementos golpe en vastago del cilindro Tec, Mecanico | Mantto, Correctivo cilindro hidraulico
06-06 | 21/04/2017 |Hidraulico rozamientos entre mangueras Tec, Mecanico | Mantto, Correctivo manguera hidraulica
06-04 | 22/04/2017 |implementos golpe en vastago del cilindro Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo cilindro hidraulico
06-06 | 22/04/2017 |implementos golpe en vastago del cilindro Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo cilindro hidraulico
06-04 | 24/04/2017 |Hidraulico rozamientos entre mangueras Tec, Mecanico | Mantto, Correctivo manguera hidraulica
06-05 | 24/04/2017 [Hidraulico rozamientos entre mangueras | Tec. Mecanico | Mantto, Correctivo manguera hidraulica
06-04 | 25/04/2017 [Motor desgaste de engranajes Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo bomba de inyeccion
06--05 | 25/04/2017 |Motor desgaste de engranajes Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo bomba de inyeccion
06-06 | 25/04/2017 |Motor desgaste de engranajes Tec. Mecanico | Mantto, Correctivo bomba de inyeccion
06-04 | 28/04/2017 |Hidraulico rozami entre mangueras Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo manguera hidraulica
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06-05 | 29/04/2017 |Electrico bateria no mantiene la carga Tec. Electrico | Mantto. Correctivo baterias
06-06 | 29/04/2017 |Electrico bateria no mantiene la carga Tec. Electrico | Mantto. Correctivo baterias
06-04 | 30/04/2017 |Motor combustible comtaminado Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo 06 Inyectores
06-04 | 30/04/2017 |Hidraulico rozamientos entre mangueras Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo manguera hidraulica
06--05 | 30/04/2017 |Motor combustible comtaminado Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo 06 Inyectores
06-06 | 30/04/2017 |Hidraulico rozamientos entre mangueras Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo manguera hidraulica
06-04 | 05/05/2017 [Motor combustible comtaminado Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo 06 Inyectores
0605 | 05/05/2017 |Motor combustible comtaminado Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo 06 Inyectores
0606 | 05/05/2017 |Motor combustible comtaminado Tec, Mecanico | Mantto. Correctivo 06 Inyectores
06-04 | 07/05/2017 |Electrico bateria no mantiene la carga Tec, Electrico Mantto. Correctivo baterias
06--05 | 07/05/2017 |Electrico bateria no mantiene la carga Tec. Electrico Mantto. Correctivo baterias
0606 | 07/05/2017 |Electrico bateria no mantiene la carga Tec. Electrico Mantto. Correctivo baterias
06--04 | 12/05/2017 |Hidraulico rozamientos entre mangueras Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo manguera hidraulica
06-05 | 12/05/2017 |Hidraulico rozamientos entre mangueras Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo manguera hidraulica
0606 | 12/05/2017 |[Hidraulico rozamientos entre mangueras Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo manguera hidraulica
06-04 | 14/05/2017 |Motor combustible comtaminado Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo 04 Inyectores
0605 | 14/05/2017 |Motor combustible comtaminado Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo 04 Inyectores
06-04 | 16/05/2017 |Hidraulico rozamientos entre mangueras | Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo a hidraulica
06-05 | 16/05/2017 |Hidraulico rozamientos entre mangueras | Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo a hidraulica
06-04 | 20/05/2017 |Implementos golpe en vastago del cilindro Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo cilindro hidraulico
0606 | 20/05/2017 |Implementos golpe en vastago del cilindro Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo cilindro hidraulico
0604 | 21/05/2017 |Hidraulico rozamientos entre mangueras Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo manguera hidraulica
06--04 | 22/05/2017 |Implementos golpe en vastago del cilindro Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo cilindro hidraulico
06-05 | 22/05/2017 |Implementos golpe en vastago del cilindro Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo cilindro hidraulico
06-04 | 24/05/2017 |Hidraulico rozamientos entre mangueras Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo manguera hidraulica
06-05 | 24/05/2017 [Hidraulico rozamientos entre mangueras | Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo manguera hidraulica
06-04 | 25/05/2017 [Motor desgaste de engranajes Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo bomba de inyeccion
06-05 | 25/05/2017 |Motor desgaste de engranajes Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo bomba de inyeccion
06--06 | 25/05/2017 |Motor desgaste de engranajes Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo bomba de inyeccion
06-04 | 28/05/2017 |Motor desgaste de engranajes Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo bomba de inyeccion
06-04 | 28/05/2017 |Hidraulico rozamientos entre mangueras Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo manguera hidraulica
06--05 | 28/05/2017 [Hidraulico rozamientos entre mangueras Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo manguera hidraulica
06--06 | 28/05/2017 |Hidraulico rozamientos entre mangueras Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo manguera hidraulica
06-04 | 29/05/2017 |Electrico bateria no mantiene la carga Tec. Electrico Mantto. Correctivo baterias
06--05 | 29/05/2017 |Electrico bateria no mantiene la carga Tec. Electrico | Mantto. Correctivo baterias
0606 | 29/05/2017 |Electrico bateria no mantiene la carga Tec. Electrico | Mantto. Correctivo baterias
06--04 | 30/05/2017 |Motor combustible comtaminado Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo 06 Inyectores
06--05 | 30/05/2017 |lmplementos golpe en vastago del cilindro Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo cilindro hidraulico
06-05 | 30/05/2017 |Motor combustible comtaminado Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo 06 Inyectores
06-05 | 30/05/2017 [Hidraulico rozamientos entre mangueras Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo a hidraulica
06--06 | 30/05/2017 [Hidraulico rozami entre mangueras Tec. Mecanico | Mantto, Correctivo guera hidraulica
06-04 | 05/06/2017 |Motor combustible comtaminado Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo 06 Inyectores
06-05 | 05/06/2017 |Motor combustible comtaminado Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo 06 Inyectores
06--06 | 05/06/2017 |Motor combustible comtaminado Tec, Mecanico | Mantto. Correctivo 06 Inyectores
06-04 | 07/06/2017 |Electrico bateria no mantiene la carga Tec. Electrico | Mantto. Correctivo baterias
06--05 | 07/06/2017 |Electrico bateria nor la carga Tec. Electrico | Mantto. Correctivo baterias
06-06 | 07/06/2017 |Electrico bateria no mantiene la carga Tec. Electrico | Mantto. Correctivo baterias
0604 | 12/06/2017 |Hidraulico T ientos entre mangueras Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo
06-05 | 12/06/2017 |Hidraulico r i entre manguel Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo
0606 | 12/06/2017 |Hidraulico i entre mangueras Tec. Mecani Mantto. Correctivo
| 06-04 | 14/06/2017 |Motor combustible comtaminado Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo
| 06-05 | 14/06/2017 |Motor bustible comtaminado Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo
| 06-06 | 14/06/2017 | Motor bustible ninado Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo
_06-04 | 16/06/2017 |Hidraulico rozami entre mangueras | Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo X
[[06-05 | 16/06/2017 [Hidraulico rozamientos entre mangueras | Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo -
| 06-04 | 18/06/2017 |Transmision naje roto Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo B
0604 7 |_golpe en vastago del cilindro | Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo | cilin TR
- 7 : golpe en vastago del cilindro | Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo [
/2017 _|Hidraulico entre s | Tec. Mecanico antt
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06-04 | 29/06/2017 [Electrico bateria no mantiene la carga Tec. Electrico Mantto, Correctivo baterias
06-05 | 29/06/2017 |Electrico bateria no mantiene la carga Tec. Electrico Mantto, Correctivo baterias
0606 | 29/06/2017 |[Electrico bateria no mantiene la carga Tec. Electrico Mantto, Correctivo baterias
06--04 | 30/06/2017 [Motor combustible comtaminado Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo 06 Inyectores
06--04 | 30/06/2017 |Hidraulico rozamientos entre mangueras Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo manguera hidraulica
0605 30/06/2017 | Motor combustible comtaminado Tec. Mecanico | Mantto, Correctivo 06 Inyectores
06-06 | 30/06/2017 [Motor combustible comtaminado Tec, Mecanico | Mantto, Correctivo 06 Inyectores
06-04 | 05/07/2017 [Motor combustible comtaminado Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo 06 Inyector es
06--0S | 05/07/2017 [Motor combustible comtaminado Tec, Mecanico | Mantto. Correctivo 06 Inyectores
06-06 | 05/07/2017 |Motor combustible comtaminado Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo 06 Inyectores
06--04 | 07/07/2017 |tlectrico bateria no mantiene la carga Tec. Electrico | Mantto. Correctivo baterias
06-0S | 07/07/2017 [Electrico bateria no mantiene la carga Tec. Electrico Mantto. Correctivo baterias
06-06 | 07/07/2017 |Electrico bateria no mantiene la carga Tec. Electrico Mantto. Correctivo baterias
06--05 | 11/07/2017 |Transmisién engranaje roto Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo engranejes y rodamientos
06-04 | 12/07/2017 |[Hidraulico rozamientos entre mangueras Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo manguera hidraulica
0605 12/07/2017 |Hidraulico rozamientos entre mangueras Tec. Mecanico | Mantto, Correctivo manguera hidraulica
06-06 | 12/07/2017 |Hidraulico rozamientos entre mangueras Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo manguera hidraulica
0604 | 14/07/2017 [Motor combustible comtaminado Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo 04 Inyectores
08-0S | 14/07/2017 [Motor combustible comtaminado Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo 04 Inyectores
06-06 | 14/07/2017 |Motor combustible comtaminado Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo 04 Inyectores
06-0S | 15/07/2017 [implementos golpe en vastago del cilindro Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo cilindro hidraulico
0604 | 16/07/2017 |Hidraulico rozamientos entre mangueras Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo manguera hidraulica
06-0S | 16/07/2017 |Hidraulico rozamientos entre mangueras Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo manguera hidraulica
06-06 | 16/07/2017 [Hidraulico rozamientos entre mangueras Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo manguera hidraulica
05-04 | 20/07/2017 |Iimplementos golpe en vastago del cilindro Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo cilindro hidraulico
06-04 | 21/07/2017 |Hidraulico rozamientos entre mangueras Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo manguera hidraulica
06-04 | 22/07/2017 |Implementos golpe en vastago del cilindro Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo cilindro hidraulico
0605 | 22/07/2017 |Implementos golpe en vastago del cilindro Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo cilindro hidraulico
06-05 | 24/07/2017 |Hidraulico rozamientos entre mangueras Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo manguera hidraulica
06-06 | 24/07/2017 |Hidraulico rozamientos entre mangueras Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo manguera hidraulica
0604 | 25/07/2017 |Motor desgaste de engranajes Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo bomba de inyeccion
06-05 | 25/07/2017 |Motor desgaste de engranajes Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo bomba de inyeccion
06—04 | 28/07/2017 [Hidraulico rozamientos entre mangueras Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo manguera hidraulica
0604 | 29/07/2017 |Electrico bateria no mantiene la carga Tec. Electrico Mantto. Correctivo baterias
0605 | 29/07/2017 |Electrico bateria no mantiene la carga Tec. Electrico Mantto. Correctivo baterias
0606 | 29/07/2017 |Electrico bateria no mantiene la carga Tec. Electrico | Mantto. Correctivo baterias
0604 | 30/07/2017 [Motor combustible comtaminado Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo 06 Inyectores
0604 | 30/07/2017 |Hidraulico rozamientos entre mangueras Tec. Mecanico | Mantto, Correctivo manguera hidraulica
06-05 | 30/07/2017 |Motor combustible comtaminado Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo 06 Inyectores
06-05 | 30/07/2017 |Hidraulico rozamientos entre mangueras Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo manguera hidraulica
06-06 | 30/07/2017 |Motor combustible comtaminado Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo 06 Inyectores
0606 | 30/07/2017 [Hidraulico rozamientos entre mangueras Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo manguera hidraulica
0604 | 05/08/2017 |Motor combustible comtaminado Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo 06 Inyectores
06-05 | 05/08/2017 |Motor combustible comtaminado Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo 06 Inyectores
0606 | 05/08/2017 |Motor combustible comtaminado Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo 06 Inyectores
0604 | 07/08/2017 |Electrico bateria no mantiene la carga Tec. Electrico Mantto. Correctivo baterias
0605 | 07/08/2017 |Electrico bateria no mantiene la carga Tec. Electrico | Mantto. Correctivo baterias
0606 | 07/08/2017 |Electrico bateria no mantiene la carga Tec. Electrico | Mantto. Correctivo baterias
0604 | 12/08/2017 |Hidraulico rozamientos entre mangueras Tec. Mecanico | Mantto, Correctivo manguera hidraulica
0605 | 12/08/2017 |Hidraulico roza entre mangueras Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo manguera hidraulica
06-05 | 12/08/2017 |Hectrico bateria no mantiene la carga Tec. Electrico | Mantto, Correctivo baterlas
06-06 | 12/08/2017 |Hidraulico rozamientos entre mangueras Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo manguera hidraulica
0604 | 14/08/2017 |Motor combustible comtaminado Tec. Mecanico | Mantto, Correctivo 04 Inyectores
06-05 | 14/08/2017 |Motor combustible comtaminad Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo 04 inyectores
0606 | 14/08/2017 |Motor mbustible inad Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo 04 Inyectores
06-04 | 16/08/2017 |Hidraulico entr e Mangueras Tec. Mecanico | Mantto, Correctivo manguesa hidraulica
0605 | 16/08/2017 |Hidraulico ] entre mangueras | Tec. Mecanica | Mantto, Correctiva manguera hidraulica
06-04 | 20/08/2017 |implementos golpe en vastago del cilindro Tec, Mecanico | Mantto. Correctiva clindro hidraulico
0605 | 20/08/2017 |implementos golpe en vastago del cilindro Tec. Mecanica | Mantto. Correctiva cllindro hidraulico
06-06 | 20/08/2017 |impl gope en vastago del cllindro Toc. Mecanico | Mantto, Correctivo cilindro hdraulico
06-04 | 21/08/2017 |Hidraulico ertre mangueras | Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo manguera hidraulica
06-05 | 21/08/2017 |Hidraulico i entre manguerss | Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo manguera hidraulica
06-04 | 22/08/2017_|tmpl goApe en vastago del cilindro | Tee, Mecanico | Mantto. Correctivo cllindro hidraulico
06-05 | 22/08/2017_|Electrico bateria no mantiene s carga | Tec flectiico | Mantto. Correctivo baterias
06-06 | 22/08/2017_|tmplementos golpe en vastago del cllindro | Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo cilindro hidraulico
| 06-04 | 24/08/2017 |[Hidrautico rozami entre mangueras | Tec. Mecanico | Mantto, Correctiy guera hidraulica 0%
06-05 | 24/08/2017 |Hidrauli tozamientos entre mangueras | Tec Mecanico | Mantto. Correctivo manguera hidraulica
e 24/08/2017_|Hidraulico entre mangu Tec_ Mecanica | Mantto. Correctivo manguera hidraulica
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06-04 | 25/08/2017 |Motor desgaste de engranajes Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo bomba de inyeccion
06-05 | 25/08/2017 |Motor desgaste de engranajes Tec. Mecanico | M Correctivo bomba de inyeccion
0606 | 25/08/2017 |Transmision engranaje roto Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo | _engranejes y rodamientos
06--06 | 25/08/2017 |Motor desgaste de engranajes Tec. Mecanico | M Correctivo bomba de inyecci
06-05 | 28/08/2017 |Hidraulico rozamientos entre mangueras Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo 8! hidrauli
0606 | 28/08/2017 |Hidraulico rozamientos entre mangueras Tec. Mecanico | M Correctivo manguera hidrauli
06-05 | 29/08/2017 |Electrico bateria no mantiene la carga Tec. Electrico M. Correctivo baterias
06-06 | 29/08/2017 |Electrico bateria no mantiene la carga Tec. Electrico Mantto. Correctivo baterias
06-04 | 30/08/2017 |Motor combustible comtaminado Tec, Mecanico | M Correctivo 06 Inyectores
06-04 | 30/08/2017 |Hidraulico rozamientos entre mangueras Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo g hidrauti
06-05 | 30/08/2017 |Motor combustible comtaminado Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo 06 Inyectores
0605 | 30/08/2017 |Hidraulico rozamientos entre mangueras Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo guera hidraulica
06-06 | 30/08/2017 |Motor combustible comtaminado Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo 06 Inyectores
06-04 | 05/09/2017 |Motor combustible comtaminado Tec. Mecanico | Mantto, Correctivo 06 Inyectores
06-04 | 05/09/2017 |Motor combustible comtaminado Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo 06 Inyectores
06-05 | 05/09/2017 |Motor combustible comtaminado Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo 06 Inyectores
0606 | 05/09/2017 |Motor combustible comtaminado Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo 06 Inyectores
06--04 | 07/09/2017 |Electrico bateria no mantiene la carga Tec. Electrico | Mantto. Correctivo baterias
06-05 | 07/09/2017 |Electrico bateria no mantiene la carga Tec. Electrico | Mantto. Correctivo baterias
06--06 | 07/09/2017 |Electrico bateria no mantiene |a carga Tec. Electrico | Mantto. Correctivo baterias
06-04 | 12/09/2017 |Hidraulico rozamientos entre mangueras__ | Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo guera hidraulica
06--05 | 12/09/2017 |Hidraulico rozamientos entre mangueras | Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo manguera hidraulica
06-06 | 12/09/2017 |Hidraulico rozamientos entre mangueras Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo hidraulica
06-04 | 14/09/2017 |Motor combustible comtaminado Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo 04 Inyectores
06-05 | 14/09/2017 |Motor combustible comtaminado Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo 04 Inyectores
06-04 | 16/09/2017 [Hidraulico rozamientos entre mangueras Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo manguera hidraulica
06-05 | 16/09/2017 |Hidraulico rozamientos entre mangueras Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo manguera hidraulica
06-06 | 16/09/2017 |Hidraulico rozamientos entre mangueras Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo manguera hidraulica
06--04 | 20/09/2017 |Implementos golpe en vastago del cilindro Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo cilindro hidraulico
06-05 | 20/09/2017 |Implementos golpe en vastago del cilindro Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo cilindro hidraulico
0606 | 20/09/2017 |Implementos golpe en vastago del cilindro Tec. Mecanico | Mantto, Correctivo cilindro hidraulico
06--04 | 21/09/2017 |[Hidraulico rozamientos entre mangueras Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo g\ hidrauli
06--05 | 21/09/2017 |Hidraulico rozamientos entre mangueras Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo manguera hidraulica
06-06 | 21/09/2017 |Hidraulico rozamientos entre mangueras Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo manguera hidraulica
0604 | 22/09/2017 |Implementos golpe en vastago del cilindro Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo cilindro hidraulico
06-06 | 22/09/2017 |Implementos golpe en vastago del cilindro Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo cilindro hidraulico
06-06 | 22/09/2017 |Hidraulico rozamientos entre mangueras Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo manguera hidraulica
06--04 | 24/09/2017 |Hidraulico rozamientos entre mangueras Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo g hidraulica
06--05 | 24/09/2017 [Hidraulico rozamientos entre mangueras Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo manguera hidraulica
06--04 | 25/09/2017 |Motor desgaste de engranajes Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo bomba de inyecci
06-05 | 25/09/2017 |Motor desgaste de engranajes Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo bomba de inyeccl
06--06 | 25/09/2017 |Motor desgaste de engranajes Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo bomba de inyeccion
06-05 | 28/09/2017 |Hidraulico rozamientos entre mangueras | Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo manguera hidraulica
06-04 | 29/09/2017 |Electrico bateria no mantiene la carga Tec. Electrico | Mantto. Correctivo baterias
06-05 | 29/09/2017 |Electrico bateria no mantiene la carga Tec, Electrico | Mantto. Correctivo bateri
06-06 | 29/09/2017 [Electrico bateria no mantiene la carga Tec. Electrico | Mantto. Correctivo baterias ¥
0604 | 30/09/2017 |Motor combustible ¢ inad Tec. M i M Correctivo 06 Inyectores.
06-04 | 30/09/2017 |Motor combustible ¢ inad Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo “M
| 06-04 | 30/09/2017 |Hidraulico rozamientos entre mangueras Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo
| 06-04 Hidraulico rozamientos entre mangueras | Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo
05 bustible comtaminado Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo
rozamientos entre mangueras Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo
combustible comtaminado
rozamientos entre mangueras

combustible comtaminado
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06-06 | 16/10/2017 |Hidraulico r i entre mangueras | Tec. Mecanico | M. Correctivo hidraulica
06-04 | 20/10/2017 [Implementos golpe en go del cilindro Tec. Mecanico | M Correctivo clindeoNdvmdics |
06-04 | 21/10/2017 [Hidraulico rozami entre gueras Tec. Mecanico | M Correctivo manguera hidraulica
06--04 | 22/10/2017 |Implementos golpe en vastago del cilindro Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo cilindro hidraulico
06--05 | 22/10/2017 |implementos golpe en vastago del cilindro Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo cilindro hidrauli
06-06 | 22/10/2017 |Implementos golpe en vastago del cilindro Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo cilindro hidraulico
06-05 | 24/10/2017 |Hidraulico rozamientos entre mangueras Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo g hidrauli
06-06 | 24/10/2017 |Hidraulico rozamientos entre mangueras Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo hidraul
06-04 | 25/10/2017 |Motor desgaste de engranajes Tec, Mecanico | Mantto. Correctivo bomba de inyecci
06-05 | 25/10/2017 [Motor desgaste de engranajes Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo bomba de inyeccion
06--05 | 27/10/2017 |Motor combustible comtaminado Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo 06 Inyector
06-04 | 28/10/2017 |Hidraulico rozamientos entre mangueras Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo vguera hidraulica
06--05 | 28/10/2017 |[Hidraulico rozamientos entre mangueras Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo manguera hidraulica
06--05 | 29/10/2017 |[Electrico bateria no mantiene la carga Tec. Electrico | Mantto. Correctivo baterias
06--05 | 29/10/2017 |Motor combustible comtaminado Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo 06 Inyectores
06—-06 | 29/10/2017 |Electrico bateria no mantiene la carga Tec. Electrico Mantto. Correctivo baterias
06-04 | 30/10/2017 |Motor combustible comtaminado Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo 06 Inyectores
06--04 | 30/10/2017 [Hidraulico rozamientos entre mangueras Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo manguera hidraulica
06-05 | 30/10/2017 [Hidraulico rozamientos entre mangueras Tec. Mecanico | Mantto, Correctivo 18 hidraulica
06-04 | 05/11/2017 [Motor combustible comtaminado Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo 06 Inyectores
06-05 | 05/11/2017 |Motor combustible comtaminado Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo 06 Inyectores
06-06 | 05/11/2017 |Motor combustible comtaminado Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo 06 Inyectores
06-04 | 07/11/2017 |Electrico bateria no mantiene la carga Tec. Electrico | Mantto. Correctivo baterias
06-05 | 07/11/2017 |Electrico bateria no mantiene la carga Tec. Electrico | Mantto. Correctivo baterias
06-06 | 07/11/2017 |Electrico bateria no mantiene la carga Tec. Electrico | Mantto. Correctivo baterias
06--04 | 12/11/2017 [Hidraulico rozamientos entre mangueras Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo manguera hidraulica
06-05 | 12/11/2017 |Hidraulico rozamientos entre mangueras Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo manguera hidraulica
0606 | 12/11/2017 |Hidraulico rozamientos entre mangueras Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo mang hidraulica
06--04 | 14/11/2017 |Motor combustible comtaminado Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo 04 Inyectores
06-05 | 14/11/2017 |Motor combustible comtaminado Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo 04 Inyectores
06-04 | 16/11/2017 |Hidraulico rozamientos entre mangueras Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo manguera hidraulica
06-05 | 16/11/2017 [Hidraulico rozamientos entre mangueras Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo manguera hidraulica
06--05 | 18/11/2017 |Implementos golpe en vastago del cilindro Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo cilindro hidraulico
06-04 | 20/11/2017 [Impl 1tos golpe en vastago del cilindro Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo cilindro hidraulico
06-06 | 20/11/2017 [Implementos golpe en vastago del cilindro Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo cilindro hidraulico
06--04 | 21/11/2017 [Hidraulico rozamientos entre mangueras Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo g hidraulica
06-05 | 21/11/2017 [Hidraulico rozamientos entre mangueras Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo manguera hidraulica
06-06 | 21/11/2017 [Hidraulico r i entre gueras Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo manguera hidraulica
0604 | 22/11/2017 |[Implement: golpe en vastago del cilindro Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo cilindro hidraulico
06--06 | 22/11/2017 [Impl t golpe en vastago del cilindro Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo cilindro hidraulico
06-04 | 24/11/2017 |Motor desgaste de engranajes Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo bomba de inyecci
06-04 | 24/11/2017 [Hidraulico r jentos entre mangueras | Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo manguera hidraulica
0605 | 24/11/2017 [Hidraulico T ientos entre mangueras Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo ideaul,
0604 | 25/11/2017 |Motor desg: de engranajes Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo bomba de inyeccion
06--05 | 25/11/2017 |Motor desgaste de engranajes Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo bomba de inyecci
06-04 | 28/11/2017 |Hidraulico r ientos entre mang Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo manguera hidraulica
06-05 | 28/11/2017 [Hidraulico T i entre mangi Tec. Mecanico | Mantto, Correctivo manguera hidraulica
06-06 | 28/11/2017 [Hidraulico rozamientos entre mangueras | Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo manguera hidraulica
| 06-04 29/11/2017 _|Electrico bateria no mantiene la carga Tec. Electrico | Mantto. Correctivo
| 0605 | 29/1 |Electrico bateria no mantiene la carga Tec. Electrico | Mantto. Correctivo
0606 |Electrico bateria no mantiene la carga Tec. Electrico | Mantto, Correctivo
| 06-04 combustible comtaminado Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo
0604 rozamientos entre mangueras | Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo
combustible comtaminado Tec. Mecanico
combustible comtaminado Tec. Mecanico
combustible comtaminado Tec. Mecanico
Tec. Mecanico
_Tec. El

98



06-05 | 16/12/2017 |Hidraulico ' lentos entre mangueras Tec, Mecanico | Mantto, Correctivo mnm__
06-06 | 16/12/2017 [Hidraulico rozamientos entre mangueras Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo |

06-04 | 20/12/2017 |[Impl 1 golpe en vastago del cilindro Tec, Mecanico | Mantto. Correctivo cllindro hidraulico
06--04 | 21/12/2017 |Hidraulico rozamientos entre mangueras Tec, Mecanico | Mantto. Correctivo ‘ ica
06-05 | 21/12/2017 |Hidraulico [ lentos entre mangueras Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo manguera hidraulica
06-06 | 21/12/2017 [Hidraulico [ lentos entre mangueras Tec, Mecanico | Mantto. Correctivo a hidraulica
06--04 | 22/12/2017 |Implementos golpe en vastago del cilindro Tec. Mecanico | Mantto, Correctivo cilindro Mdrﬂ_lleg
06--05 | 22/12/2017 |Implementos golpe en vastago del cilindro Tec. Mecanico | Mantto, Correctivo cilindro hidraul
06-06 | 22/12/2017 |Implementos golpe en vastago del cilindro Tec. Mecanico | Mantto, Correctivo cilindro hidraulico
06-04 | 23/12/2017 [Hidraulico rozamientos entre mangueras Tec. Mecanico | Mantto, Correctivo manguera hidraulica
06-04 | 24/12/2017 [Hidraulico rozamientos entre mangueras Tec, Mecanico | Mantto. Correctivo manguera hidraulica
06-05 | 24/12/2017 |Hidraulico rozamientos entre mangueras Tec, Mecanico | Mantto. Correctivo manguera hidraulica
06-04 | 25/12/2017 [Motor desgaste de engranajes Tec, Mecanico | Mantto. Correctivo bornba de

06-05 | 25/12/2017 |Motor desgaste de engranajes Tec, Mecanico | Mantto. Correctivo bomba de inyeccion
06-06 | 25/12/2017 |Motor desgaste de engranajes Tec. Mecanico | Mantto, Correctivo bomba de inyeccion
06-04 | 28/12/2017 |Hidraulico [ ientos entre mangueras | Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo manguera hidraulica ‘
06-05 | 28/12/2017 |Hidraulico ' ientos entre mangueras Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo manguera hidraulica
0604 | 29/12/2017 |Electrico bateria no mantiene la carga Tec. Electrico | Mantto. Correctivo baterias
06-05 | 29/12/2017 |Electrico bateria no mantiene la carga Tec, Electrico | Mantto. Correctivo baterias
06-06 | 29/12/2017 |Electrico bateria no mantiene la carga Tec, Electrico | Mantto. Correctivo baterias
06-04 | 30/12/2017 |Motor combustible comtaminado Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo 06 Inyectores
06-04 | 30/12/2017 |Hidraulico rozamientos entre mangueras | Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo manguera hidraulica
06-05 | 30/12/2017 |Motor combustible comtaminado Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo 06 Inyectores
06-05 | 30/12/2017 |Hidraulico rozamientos entre mangueras Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo manguera hidraulica
06-06 | 30/12/2017 [Motor combustible comtaminado Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo 06 Inyectores
06-06 | 30/12/2017 |Hidraulico rozamientos entre mangueras Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo manguera hidraulica
06-04 | 11/10/10320 [Hidraulico rozamientos entre mangueras Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo manguera hidraulica
06-04 | 30/02/2017 [Electrico bateria no mantiene la carga Tec. Electrico | Mantto. Correctivo baterias
06-04 | 30/02/2017 |Motor combustible comtaminado Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo 06 Inyectores
0605 | 30/02/2017 |Electrico bateria no mantiene la carga Tec. Electrico | Mantto. Correctivo baterias
06-06 | 30/02/2017 |Electrico bateria no mantiene la carga Tec. Electrico | Mantto. Correctivo baterias
06-06 | 30/02/2017 |Motor combustible comtaminado Tec. Mecanico | Mantto. Correctivo 06 Inyectores
0604 | 31/02/2017 [Hidraulico rozamientos entre mangueras Tec. Mecanico | Mantto, Correctivo g hidraulica
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Anexo 06. Formato registro de fallas

REGISTRO DE FALLAS MANIPULADOR DE MATERIALES 06-04

MESES

N° DE
FALLAS

TIEMPO DE
REPARACION

HORAS DE
PROCESO

ACCIONES
REALIZADAS

ENERO

FEBRERO

MARZO

ABRIL

MAYO

JUNIO

JULIO

AGOSTO

SEPTIEMBRE

OCTUBRE

NOVIEMBRE

DICIEMBRE

TOTALES
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Anexo 07. Control de cumplimiento de mantenimiento

CONTROL DE CUMPLIMIENTO DEL MANTENIMIENTO

Actividades

ENERO

FEBRERO

MARZO | ABRIL | MAYO [ JUNIO | JULIO | AGOSTO

SEPTIEMBRE

OCTUBRE

NOVIEMBRE

DICIEMBRE

cambio de aceite y filtros motor

cambio de inyectores

cambio de mangueras hidraulicas

mantenimiento de baterias y luces

cambio filtros hidraulico

cambio aceite y filtros transmisién

cambio de valvulas hidraulicas

mantenimiento implemento y motor de giro

mantenimiento frenos

PROGRAMADAS

EJECUTADAS

CUMPLIMIENTO MES

PROGRAMADAS ACUMULADAS

EJECUTADAS

CUMPLIMIENTO INTEGRAL
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Anexo 08. Programa mantenimiento preventivo

PLAN DE MANTENIMIENTO EMPRESA SIDERPERU S.A.A.

AREA DE MANTENIMIENTO

FECHA DE ELABORACION:

ENERO

MESES

ENERO

FEBRERO

MARZO

ABRIL

MAYO

JUNIO

JULIO

SETIEMBRE

OCTUBRE

NOVIEMBRE

EQUIPO

SISTEMAS- HORAS

250

500

750

1000

1250

1500

1750 | 2000

2250

2500

2750

3000

3250

3500

3750

4000

4250

4500

4750

6500 6750

7500

7750 | 8000 | 8250

06--04

MOTOR

TRANSMISION

HIDRAULICO

IMPLEMENTOS

ELECTRICO

06--05

MOTOR

TRANSMISION

HIDRAULICO

IMPLEMENTOS

ELECTRICO

06--06

MOTOR

TRANSMISION

HIDRAULICO

IMPLEMENTOS
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SISTEMA
ELECTRICO
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Anexo 09. Formato de tiempo medio entre fallas

MAQUINA

SISTEMAS

HORA
PROCESO

NUMERO DE
REPARACIONES

MTBF=(Tiempo total de operaciones)/(N° de
fallas)

06—04

MOTOR

TRANSMISION

HIDRAULICO

IMPLEMENTOS

ELECTRICO

06—05

MOTOR

TRANSMISION

HIDRAULICO

IMPLEMENTOS

ELECTRICO

06—06

MOTOR

TRANSMISION

HIDRAULICO

IMPLEMENTOS

ELECTRICO
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Anexo 10. Formato tiempo medio para reparar

MAQUINA

SISTEMAS

HORA
REPARACION

NUMERO DE
REPARACIONES

MTTR=(Tiempo total paradas)/(N° de fallas)

06--04

MOTOR

TRANSMISION

HIDRAULICO

IMPLEMENTOS

ELECTRICO

06--05

MOTOR

TRANSMISION

HIDRAULICO

IMPLEMENTOS

ELECTRICO

06--06

MOTOR

TRANSMISION

HIDRAULICO

IMPLEMENTOS

ELECTRICO
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Anexo 11. Formato disponibilidad

ANALISIS DE LA DISPONIBILIDAD INICIAL A MANIPULADOR DE MATERIALES CODIGO N° 06-04

OPERACION
HORAS
N° DE HORA DE DISPONIBILIDAD
EQUIPO SISTEMAS . DE
REPARACION
FALLAS PROCESO INICIAL
MTBF | MTTR
MOTOR
TRANSMISION
MANIPULAD
OR DE HIDRAULICO
MATERIALES
IMPLEMENTOS
ELECTRICO

TOTAL % MiNIMO
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Anexo 12. Cronograma de ejecucion del proyecto de investigacion

Actividades

Semanas

910

11

12

13

14

15

16

1. Reunidn de
coordinacion

2. Presentacion del
esquema de
Proyecto de
Investigacion

3. Asignacion de los
temas de
investigacion

4. Pautas para la
busqueda de
informacion

5. Planteamiento del
problemay
fundamentacion
tedrica

6. Justificacion,
hipbtesis y
objetivos de la
investigacion

7. Disefio, tipo y
nivel de
investigacion

8. Variables,
operacionalizacion

9. Presenta el disefio
metodoldgico

10. JORNADA DE
INVESTIGACION
N° 1 Presentacion del
primer

avance
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11. Poblaciény
muestra

12. Técnicas e
Instrumentos de
obtencion de datos,
métodos

de analisis y aspectos
administrativos.
Designacion

del jurado: un
metoddlogo y

dos especialistas

13. Presenta el
Proyecto de
investigacion para su
revision y
aprobacion

14. Presenta el
proyecto de
investigacion con
observaciones
levantadas

15. JORNADA DE
INVESTIGACION
N° 2:
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Anexo 13. Validacion de instrumentos

=

DELlNSTRUWﬁENTO

CIA DE VALIDACION
AN DE LOS DATOS

CONSTAN
OLECCI

USADO PARA LA REC
2018

vo, ._E:JLQ__@:J&;.QJI'@% Lecn
titular del DN N° _Qig(aﬁz_?,i? de profesién Lé chr‘D Heavuc,o
ryiscn ot 'E];!guqc, ~ uSadedira

ejerciendo actualmentse camo _.._S‘JF_
~_0n__Sinf ASHUERD R M

DEFICIENTE
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CONSTANCIA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO
USADO PARA LA RECOLECCION DE LOS DATOS
2018

vo..Reloerto . Carlo. Gpinora dnfentes

titular del DNI. N° ’180}3001 de profesién 3\6'“%"“‘(-0,
ejerciendo actualmente como Aﬁ(ﬁ P ?fO‘{e'd"O Csh..=
Sidee perd)

por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacién de los

instrumentos, a los efectos de su aplicacién en Siderperu S.AA en el drea de

mantenimiento de maquinarias

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones.

DEFICIENTE ACEPTABLE BUENO EXCELENTE
Congruencia de
items X
Amplitud de
contenido

Redaccién de los
items

Claridad y precisién

Pertinencia

Chimbote, 10 de julio del 2018.
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CONSTANCIA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO
USADO PARA LA RECOLECCION DE LOS DATOS 2018

Yo, Orville Mendoza Serrano titular del DNI. N° 29698351 de profesién Ingeniero
Mecanico, ejerciendo actualmente como Gerente de mantenimiento, por medio de la
presente hago constar que he revisado con fines de Validacion de los instrumentos, a
los efectos de su aplicacién en Siderperu S.A.A en el drea de mantenimiento de

maquinarias

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones.

DEFICIENTE ACEPTABLE BUENO EXCELENTE

Congruencia de
items X

Amplitud de
contenido ><

Redaccion de los
items

Claridad y precision

Pertinencia ><

Q /
1OLlegLPri—S

""""""" 17T WE MR
mmxmaﬁf“

Chimbote, 10 de julio del 2018,
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Anexo 14. Matriz consistencia

PROBLEMA PRINCIPAL | OBJETIVO PRINCIPAL | HIPOTESIS PRINCIPAL JUSTIFICACION VARIABLES INDICADORES
¢(De qué manera mejoré la| Mejorar la disponibilidad del | La aplicacion de la estrategia | El presente proyecto, tuvo gran importancia Pre-
disponibilidad del manipulador de | manipulador de materiales de | de mantenimiento preventivo, en el mejor desarrollo, X: Mantenimiento Experimen
materiales, aplicando la estrategia | la empresa Siderperd S.A.A. | mejoré la disponibilidad del re”tab":dad y,f“!“"onam'lemov preventivo. tal G:01-
del mantenimiento preventivo en la | Chimbote 2018, aplicando la | manipulador de materiales en tggﬁﬁodseﬁ ?n‘iq;’:;:ss fd”;fmeaid;s SE->02
empresa Siderpertd S.AA. |estrategia de un plan de|la empresa Siderperd S.AA., Siderper S ApA en si.: egta Y: Disponibilidad G:
Chimbote, 2018? mantenimiento preventivo. Chimbote 2018. afirmacion, se debe a que, con la Me:jnipulad
: OBJETIVOS - : aplicacion de la estrategia de or ae
PROBLEMAS ESPECIFICOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICAS mantenimiento preventivo, en la materiales
maquinaria que emplea la O1:
empresa en mencion, se espera Disponibil
, A ; 4ot reducir el nimero de paradas; es i
¢De qué manera el _dl_agnostlco de Diagnosticar la disponibilidad | El diagndstico la decir, minimizacion de !d_ad_
la disponibilidad inicial, en el 2 - - A L . - - inicial
mantenimiento preventivo inicial, para mejorar la disponibilidad inicial, mejora inoperatividad de las D1- Diagnéstico | * auditoria E:
; N0 preve disponibilidad del manipulador | la disponibilidad del maquinarias empleadas y, por ' g * Ragi : imi
mejorara la disponibilidad del : : . consiquiente: aumento de la Registro de fallas Mantenimi
. - de materiales en laempresa | manipulador de materiales en consiguiente, : . e * i s oo
manipulador de materiales en la - , - . ; disponibilidad de los mismos. | Y: Disponibilidad Disponibilidad inicial ento
- ; Siderpert S.A.A. Chimbote, | laempresa Siderperd SAA - - o :
empresa Siderpert S.A.A. 2018 Chimbote 2018 Esta ventajosa situacion es uno preventivo
Chimbote, 2018? ) Imbote de los beneficios que genera 02:
utilidad de la empresa. Disponibil
Adicionalmente, permiti6 a la idad final

¢De qué manera la estrategia de
mantenimiento preventivo
mejorara la disponibilidad del
manipulador de materiales en la
empresa Siderperd S.A A.
Chimbote, 2018?

Aplicar el mantenimiento
preventivo para mejorar la
disponibilidad del manipulador
de materiales en la empresa
Siderpert S.A.A. Chimbote,
2018.

La aplicacion del
mantenimiento preventivo,
mejora la disponibilidad del
manipulador de materiales de
la empresa Siderperd S.AA. -
Chimbote 2018

empresa generar un antecedente
que permitird y auxiliara a los
estudiosos en la materia, que se
presenten en los préximos afios,
los mismo que se encuentren
vinculados con la ejecucion de
mantenimientos preventivos,
cuyo fin serd maximizar las

D2: Planificacion
Y: Disponibilidad.

. Plan de mantenimiento
preventivo
. Control Cumplimiento

112




¢De qué manera la evaluacion del
impacto del mantenimiento
preventivo mejorara la
disponibilidad del manipulador de
materiales en la empresa Siderperu
S.AA. 2018?

Evaluar el impacto de la
variacion porcentual de la
disponibilidad inicial y
disponibilidad final del
manipulador de materiales en
la empresa Siderperl S.A.A.
Chimbote, 2018.

Si se evalla el impacto de la
variacion porcentual, se mejora
la disponibilidad del
manipulador de materiales de
la empresa Siderperd-
Chimbote 2018

disponibilidades de maquinarias,

dado a que, actualmente, su
costo de produccion bordea
exuberantes montos de dinero.
(AUTORES, 2018)

D3: Impacto

Y: Disponibilidad.

Impacto = Variacion
porcentual de
disponibilidad
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Anexo. 15 Manipulador de materiales Caterpillar: N° 06-04.

b J 4 \
n06-0_4_ h
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Anexo. 16 Manipulador de Materiales Caterpillar: N° 06-05

115



Anexo. 17 Manipulador de Materiales Caterpillar: N° 06-06

116



Anexo. 19 Acta de aprobacion de originalidad de tesis

U cv Cédigo : FO&-PP-PR-02,02
ACTA DE APROBACION DE ORIGINALIDAD | vVericn - 07

UNIVERSIDAD Fecha : 31-03-2017

Césan varieso Zolloass Pégina ; | de 17

ACTA N° 300 - 9 - 2018 - EI/UCV/CH

Yo, Jaime Eduardo Gutiérrez Ascon, docente de la Facultad de Ingenieria v Escuela Profesional de
Ingenieria Industrial de la Universidad César Vallejo filial Chimbote, revisor de la tesis titulada:
"APLICACION DE LA ESTRATEGIA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA MEJORAR LA
DISPONIBILIDAD DEL MANIPULADOR DE MATERIALES, EMPRESA SIDERPERU S.A.A. CHIMBOTE,
2018", de los estudiantes MORALES GRAUS FERNANDO JAVIER / GONZALES GOMEZ LUIS ENRIQUE,
constato gue la investigacidn tiene un indice de similitud de 0 % verificable en el reporte de
originalidad del programa Turnitin,

El suscrito analizé dicho reporte y concluyé que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la tesis cumple con todas 1as normas para el uso de
citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

Chimbote, 29 de noviembre del 2018

-

Ing. Jaime Eduardo Gutiérrez Ascdn

ONI: 17810336
[ . Reprasentants de la Direccion / | Wi
Ekabord arocgbn de Revise | Vicemecicrodo de Investigocion | Aprobd | Rectorode
Irwvestigocion y Colidod ‘
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Anexo. 21 Autorizacion para publicacion en repositorio institucional

U cv AUTORIZACION DE PUBLICACION D Codigo | HBPPIRIAE
TESIS EN REPOSITORIO INSTITUCIONAL | versién : 07

UNIVERSIDAD ey fecha : 31-03-2017
CEM VMLt Pagina : | da 36

Yo, MORALES GRAUS FERNANDO JAVIER, identificado con DNI N¢ 13 (5_25;%3 , egresado
de la Escuela Profesional de Ingenieria Industrial de la Universidad César Vallejo, autorizo { X ), no
autorizo { ) 1a divulgacion v comunicacin publica de mi trabajo de investigacion titulado
"APLICACION DE LA ESTRATEGIA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA MEJORAR LA

DISPONIBILIDAD DEL. MANIPULADOR DE MATERIALES, EMPRESA SIDERPERU SAA.
CHIMBOTE, 2018.

", en el Repositorio Institucional de |a UCY {http://repositorio.ucv.edu.pe/), segun lo estipulade en
el Decreto Legislativo 822, Ley sobre Derecho de Autor, Art. 23 yArt 33

Fundamentacion en caso de no autorlzacién:

lllllllllll

FIRMA
DNI: ({3 /-52695

FECHA: 02 de diciembre del 2018
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L

: U CV AUTORIZACION DE PUBLICACION DE

Codigo : F0B-PP-PR-02.02
TESIS EN REPOSITORIO INSTITUCIONAL | Versién : o7
UNIVERSIDAD

Fecha : 31403-2017
CESAR VALLEJO ucv lPéginc » 1de 3

I L T 102683%16|
Yo, GONZALES GOMEZ LUIS ENRIQUE, identificado con DNI Ne , egresado de
la Escuela Profesional de Ingenieria Industrial de la Universidad Cesar Vallejo, autorizo ( X ), no
autorizo () la divulgacion y comunicacion publica de mi trabajo de investigacion titulado

“APLICACION DE LA ESTRATEGIA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA MEJORAR LA

DISPONIBILIDAD DEL, MANIPULADOR DE MATERIALES, EMPRESA SIDERPERU SAA
CHIMBOTE, 2018.

"; en el Repositorio Institucional de la UCV (http://repositorio.ucv.edu.pe/), segln lo estipulado en
el Decreto Legislativo 322, Ley sobre Derecho de Autor, Art. 23y Art. 33

Fundamentacidn en caso de no autorizacion:

FECHA: 02 de diciembre del 2018
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Anexo. 22 Formulario de autorizacion de la version final del trabajo de investigacion

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA EL ENCARGADO DE INVESTIGACION DE
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA INDUSTRIAL

A LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION QUE PRESENTA:

MORALES GRAUS FERNANDO JAVIER

INFORME TITULADO:

APLICACION DE LA ESTRATEGIA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA MEJIORAR LA
DISPONIBILIDAD DEL MANIPULADOR DE MATERIALES, EMPRESA SIDERPERU S.A.A
CHIMBOTE, 2018.

PARA OBTENER EL TITULO O GRADO DE:

INGENIERQ INDUSTRIAL

SUSTENTADO EN FECHA: 02/12/2018
NOTA O MENCION: 16

Ms. RUTH M, QUILICHE CASTELLARES
ENCARGADO OFf NVESTIGACION DF [P INGENIERLA IN CUSTRIAL
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EI UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA EL ENCARGADO DE INVESTIGACION DE

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA INDUSTRIAL

A LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION QUE PRESENTA:

GONZALES GOMEZ LUIS ENRIQUE

INFORME TiTULADO:

APLICACION DE LA ESTRATEGIA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA MEJORAR LA
DISPONIBILIDAD DEL MANIPULADOR DE MATERIALES, EMPRESA SIDERPERU S.A.A.
CHIMBOTE, 2018.

PARA OBTENER EL TITULO O GRADO DE;

INGENIERO INDUSTRIAL

SUSTENTADO EN FECHA: 02/12/2018
NOTA O MENCION: 16

Ms. RUTH M. QUILICHE CASTELLARES
ENCARGADO DE INVESTIGACION DE E.P. INGENIERIA INDUSTRIAL
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