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Resumen

El presente trabajo de investigacion tuvo el propésito de implementar un plan de
mantenimiento preventivo para incrementar la confiabilidad en las maquinarias de la
empresa OSIMIN S.R.L, con la finalidad de minimizar las fallas, evitar el desgaste de las
maquinarias, disminuir gastos e incrementar productividad. La investigacion tuvo como
objetivo determinar en qué medida la implementacion de un plan de mantenimiento
preventivo incrementa la confiabilidad de las maquinarias pesadas en la empresa OSIMIN
S.R.L. Huaraz - 2019. El tipo de investigacion utilizada fue aplicativo, su disefio de
investigacion fue pre-experimental, la poblacion fue todas las maquinarias pesadas de la
empresa, Yy el instrumento que se utilizo fue la encuesta, con el cual ayudo a determinar si se
estuvo realizando un buen mantenimiento para no generar gastos, también se utilizo el
diagndstico de la criticidad de las maquinarias, el tiempo promedio de reparaciones de fallas
(TPRF), el tiempo promedio entre fallas (TPEF) y el AMEF. Se obtuvo como resultado que
la implementacion de un plan de mantenimiento preventivo incremento la confiabilidad de
las maquinarias pesadas en la empresa OSIMIN S.R.L. Huaraz — 2019 con una confiabilidad
general de 87% y disponibilidad general de 94%, en comparacion de la confiabilidad anterior
de 78% vy disponibilidad anterior de 89%. Luego se evaluo el diagndstico el cual determino
que la confiabilidad inicial de las maquinarias pesadas en la empresa OSIMIN S.R.L. Huaraz
— 2019, fue de 78%, el cual fue bajo, por ende, no era confiable. Para ello se aplico el plan
de mantenimiento preventivo incrementando la confiabilidad de las maquinarias pesadas en
laempresa OSIMIN S.R.L. Huaraz — 2019, en base a 733 actividades ejecutadas totales. Para
finalizar la disponibilidad y mantenibilidad de las maquinarias pesadas luego de ejecutar el
plan de mantenimiento preventivo, se pudo observar que se incremento la confiabilidad de
las maquinarias, teniendo como resultado la disponibilidad en un 6% y la disminucién de la

mantenibilidad de 4 horas para las reparaciones.

Palabras Claves: Plan de mantenimiento preventivo, confiabilidad, diagnostico,

actividades de mantenimiento, horas de mantenimiento.
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Abstract

The purpose of this research work was to implement a preventive maintenance plan to
increase the reliability of the machinery of the company OSIMIN S.R.L, with the purpose
of minimizing failures, avoiding the wear and tear of the machinery, reducing expenses and
increasing productivity. The research aimed to determine the extent to which the
implementation of a preventive maintenance plan increases the reliability of heavy
machinery in the company OSIMIN S.R.L. Huaraz - 2019. The type of research used was
applicative, its research design was pre-experimental, the population was all the heavy
machinery of the company, and the instrument used was the survey, with which it helped
determine if It was doing a good maintenance to avoid generating expenses, the diagnosis of
the criticality of the machinery, the average time of repairs of failures (TPRF), the average
time between failures (TPEF) and the AMEF were also used. As a result, the implementation
of a preventive maintenance plan increased the reliability of heavy machinery in the
company OSIMIN S.R.L. Huaraz - 2019 with a general reliability of 87% and general
availability of 94%, compared to the previous reliability of 78% and previous availability of
89%. The diagnosis was then evaluated, which determined that the initial reliability of heavy
machinery in the company OSIMIN S.R.L. Huaraz - 2019, was 78%, which was low,
therefore, it was not reliable. For this, the preventive maintenance plan was applied,
increasing the reliability of heavy machinery in the company OSIMIN S.R.L. Huaraz - 2019,
based on 733 total executed activities. To finalize the availability and maintainability of
heavy machinery after executing the preventive maintenance plan, it was observed that the
reliability of the machinery increased, resulting in availability by 6% and the decrease in

maintainability of 4 hours for repairs.

Keywords: Preventive maintenance plan, reliability, diagnosis, maintenance activities,

maintenance hours.
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INTRODUCCION

El plan de mantenimiento se utiliza a nivel global en diferentes aspectos de la industria,
debido que las empresas constructoras e industriales aplican generalmente el
mantenimiento correctivo, ya que las maquinarias presentan fallas en el momento que
estan en funcionamiento, generando tiempos ociosos para el trabajador y pérdidas
econOmicas para la empresa. Kiichiro Toyoda, de origen japonés, fue uno de los primeros
fundadores del plan de mantenimiento en el afio 1950, por ende, esto genero interés en
los jefes de cada empresa, contratando asi supervisores mecanicos, electricistas y otros
que deberian estar capacitados para prevenir dafios y fallas. En Japon, Ecuador, Argentina
y Colombia, tienen como prioridad enfocarse en el tema de mantenimiento de
maquinarias, logrando un buen resultado que ayuda a mejorar la productividad de las
empresas. En el Perd, no se sabe con exactitud en qué fecha se empez6 a usar el plan de
mantenimiento, pero actualmente la mayoria de las empresas industriales, constructoras
y municipalidades ya tienen como prioridad, implementar el plan de mantenimiento, ya
que la principal razon se origina por el inadecuado uso y mantenimiento de las
maquinarias, las cuales generan pérdidas econémicas y tiempo muerto que no les permite
desempefiarse satisfactoriamente en el mercado laboral. A nivel local, en la ciudad de
Huaraz las empresas no toman interés en utilizar el plan de mantenimiento preventivo,
debido a que la mayoria de ellas aplica el mantenimiento correctivo, generando pérdidas
econdmicas y desgaste de vida util de las maquinarias, cabe resaltar que Huaraz es una
ciudad donde se encuentra la mediana y gran mineria, debido a esto, las empresas prestan
servicios de alquiler de maquinarias generando grandes utilidades a los empresarios
dedicados a este rubro. En funcion de esta realidad problematica, se realiz6 esta
investigacion, con el fin de implementar un plan de mantenimiento preventivo para
incrementar la confiabilidad en las maquinarias pesadas de la empresa OSIMIN S.R.L. -
Huaraz, para ello se realiz6 un plan de mantenimiento preventivo, que es el conjunto de
tareas programadas con el fin de cumplir los objetivos de disponibilidad, fiabilidad, coste
y el aumento al maximo de la vida util de las maquinarias; también se calcul6 la
confiabilidad, que es la probabilidad que una maquinaria funcione adecuadamente en un
momento determinado y bajo condiciones establecidas; para ello se usé los siguientes
métodos: La matriz de criticidad, que permite tomar una decision acertada y optima con

las maquinarias mas afectadas, utilizando el criterio de consecuencia por fallas teniendo



en cuenta el impacto operacional, flexibilidad operacional y seguridad ambiental. Para
determinar el estado critico de las maquinarias pesadas, se realiz6 un estudio del Analisis
de Modos y Efectos de Fallas (AMEF), este método permitié prever posibles fallas
potenciales, evitando los gastos innecesarios, posibilitando el incremento de la
funcionalidad y la confiabilidad de dichas maquinarias, asi como la satisfaccion de los
clientes; por ello, al aplicar el método del AMEF se tuvo en consideracion la ficha técnica
que el fabricante distribuye a quienes adquieren sus maquinarias. Teniendo ya los datos
definidos, se utilizé para implementar un plan de mantenimiento preventivo, que fue
complementado con el Check List, que es una herramienta de recojo de informacién que
emplean los operarios y la gerencia, verificando el estado en que se encuentran las
maquinarias, para completar dicho método, se utiliz6 la hoja de informacién; detallando
las partes especificas del sistema, especialmente las partes mas dafiadas, permitiendo usar
el rango de fallas. La empresa OSIMIN S.R.L localizado en Tacllan dispone de 11
maquinarias pesadas entre retroexcavadoras, volquetes y tractor oruga; esta compafiia
cuenta con un plan de mantenimiento correctivo, el cual es ocasionado por constantes
fallas por la falta de capacitacion a los operarios y mecanicos que se encargan del
funcionamiento de cada maquinaria pesada, por ello, se obtuvo antecedentes de averias
del mantenimiento anterior, el cual permiti6 evaluar a cada maquinaria para determinar
el nivel critico, logrando minimizar gastos, retrasos, baja productividad y paradas
innecesarias en plena operacion. Se describié los problemas identificados en cada
maquinaria, para obtener como referencia las fallas. Para el volquete modelo FM6X4R,
del afio 2000 marca VOLVO, con placa de rodaje F11883, se registrd averias debido a la
antigiiedad y a las constantes reparaciones que se tuvo en diferentes sistemas, por
ejemplo: En cajas de cambio, ya que este sistema funciond como transmisor de energia
motriz desde el motor hasta las ruedas, también se registrd averias en las cafierias, al no
soldar los tuberias de agua encontradas con agujeros, asimismo los pistones de levante
desgastados debido a la antigiiedad de la maquinaria, en el caso del cambio de cruceta, la
caja de cambio se encontré malograda, se requirié una sustitucion de la manguera
hidraulica de la tolva, corona y retén. Para esta maquinaria, la empresa concesionaria
realizé el mantenimiento cada 500 horas recorridas y medidas con el horometro, ya que
su confiabilidad fue de 90%, la cual fue baja. Para el volquete marca IVECO, modelo
TRACKER, del afio 2007, con placa de rodaje H1H23, se registro paradas debido a la

falta de inspeccidn de parte del operador y los mecanicos encargados de ver el sistema de



funcionamiento de llantas y luces de la maquinaria, encontrandose sin equipamiento
béasico (sin extintor, sin circulina, sin llanta de repuesto, y sin llave de ruedas), se registrd
Ilantas en mal estado, pernos de muelles desgastados, falta de aceite para el motor, filtro
de aceite en mal estado. De acuerdo a estas fallas su confiabilidad fue de 89%; la cual fue
baja. Para el volquete marca IVECO, modelo TRACKER del afio 2007, con placa de
rodaje H1H923, dicha maquinaria fue sometido a un mantenimiento correctivo: El
cambio de pernos de zapata, cambio de aceite de motor, cambio y reparacion de paquete
de valvula; estos ocasionaron que la maquinaria se mantenga parada hasta realizar los
cambios de repuestos, a esto se le agregd la falta de carroza posterior, llantas de repuestos
y las linternas, que se encontraron en mal estado, al igual que el cable de apoyo, esto se
genero por la falta de revisién diaria de los operarios, y debido a la falta de reporte en
stock, no se encontro dicho repuesto; la confiabilidad fue de 85%; esto significa que fue
baja. Para el volquete marca VOLVO, modelo FM6X4 afio 2010, con placa de rodaje
AOF845, se realizaron cambios de las 8 llantas posteriores, cambio de filtro primario y
secundario, de igual forma se reporto6 fallas debido a que la maquinaria necesité de una
revision eléctrica, ya que tuvo dificultades con los cableados y al encender el motor, para
ello el operario recomend6 comprar un templador y mandar a soldar; su confiabilidad fue
de 81%; esto significd que fue baja. Para las retroexcavadoras marca CAT, modelo 420E1
y 416E2, se registraron averias en el sistema hidraulico siendo uno de los principales
factores de funcionamiento de la maquinaria, teniendo como resultado la falta de fuerza
en la articulacién del brazo hidraulico, ya que este sistema permite elevar y bajar las
poleas mecanicas, también se usé para retroceder o inclinarse y para su desplazamiento
de las cargas de un lugar a otro, para este sistema se encontré en su registro de
reparaciones de lo basico hasta las fallas mas graves, en las fallas mas leves se
encontraron el nivel de fluido de embriague y los neblineros en mal estado, ya que esta
parte es fundamental para la retroexcavadora; también se presentaron fallas debido al uso
de aceite inadecuado, esto hace que la maquina tenga constantes fallas en el sistema
hidraulico, en ese tiempo se registraron fugas de piston de giro por falta de ajustes, debido
a ello se manifestd la demora del arranque representando fallas de motor, desgaste en los
anillos del piston y cilindros. Para estas mismas maquinarias se encontro un registro de
fallas en el balancin (manguera rota), por la falta del sensor para controlar el estado de
filtro de aire que se encontro roto, ya que este sistema evita que ingrese polvo al motor, a

esto se le agregd los cableados rotos y en mal estado, la empresa realiza su plan de



mantenimiento de acuerdo a 250 horas de funcionamiento y medido por el horémetro.
Dado todos los problemas, su confiabilidad es baja, con un 88 y 90%. Para el tractor oruga
marca CAT, modelo D8T del afio 2010, con placa de rodaje J8B02470, se realizaron
diversos cambios debido a que se encontraron averias en la falta de cambio de filtro de
aceite, cambio de circulina y piston. A esta maquinaria se le realiz6 cambios de repuestos
en el sistema de rodamiento y la reparacion eléctrica, para esto se contratd a un mecanico
que se encargd de cambiar las abrazaderas de manguera, el tubo de escape y el cambio de
manguera hidraulica. Ya que son pocos los problemas obtenidos, esta maquinaria tuvo
una confiabilidad de 90%; esto significd que fue baja. Para la tractor marca CAT, modelo
D6D del afio 2000, con placa de rodaje 75W1515, se realizd el armado del piston
hidraulico de levante de la hoja de cambio, colocando nuevas mangueras hidraulicas,
aparte de ello se cambiaron los accesorios como las bocinas, soporte del piston de levante
de la hoja de empuje, lavado de tanque hidraulico y el reemplazo de retenes para evitar
que ingrese el aire, polvo u otras particulas que afecten el funcionamiento de dicha
maquinaria. Ya que su confiabilidad fue 88%; significa que es baja. Para el tractor oruga
marca CAT, modelo D6G afio 2005, con placa de rodaje 2MJ02860, los mecanicos
realizaron los cambios en los aceites hidraulicos, cambios de tapas de balancines y pifion
de ataque (engranaje). Esta maquinaria es la Gnica que tuvo una alta confiabilidad con un
85%, esto significa que es bajo. La empresa, al no contar con un plan de mantenimiento
planificado ocasion6 problemas de paralizacién en el periodo 2018, con 12,914
horas/falla por todas las maquinarias (volquetes, retroexcavadora y tractor oruga), con
una pérdida total en plena produccion de S/. 196 892.50, teniendo como resultado
pérdidas registradas en su historial. Basandose en estos datos se concluye que las
maquinarias se encuentran con baja confiabilidad y disponibilidad para efectuar un
determinado trabajo. Para el mantenimiento de estas maquinarias la empresa cuenta con
una serie de especialistas como mecanicos Yy electricistas que realizan el mantenimiento
correctivo a las maquinarias para diferentes averiadas mediante la operacién, aparte de
eso, cuando las maquinarias trabajan fuera de la ciudad van acompafiados por un
mecanico por si surge algun problema en el camino. Para dar solucion a esta problematica
se planteé implementar un plan de mantenimiento preventivo para incrementar la
confiabilidad en las maquinarias pesadas de la empresa OSIMIN S.R.L. Este analisis se
Ilevé acabo basandonos en el historial de averias del periodo 2018, de acuerdo a este dato,

se determind la confiabilidad anterior de las maquinarias pesadas para implementar el



plan de mantenimiento preventivo en dicha empresa, que permitio realizar la mejora
continua con la funcionalidad de las maquinarias pesadas. Mediante las herramientas
como son: las hojas de informacion, matriz de criticidad, el registro de AMEFF, base de
datos del mantenimiento anterior, estos instrumentos ayudaron a detectar cuéles eran las
fallas potenciales de cada maquinaria para su prevencion antes de que estas ocurran.
Referente a esta investigacion se encontraron problemas similares a nivel internacional,
nacional y local como son: Calvo y otros (2011, p. 12), menciona que “el manejo de
maquinarias en Japon ha evolucionado desde la prevencion hasta el mantenimiento
productivo, pero en Estados Unidos, los equipos que se utilizaron en actividades en todo
el departamento de mantenimiento, nunca fue muy exitoso en alcanzar las 0 averias y los
0 defectos. Fruto de eso se desarrolla en Japon el Mantenimiento Productivo Total que es
una mejora del Mantenimiento Preventivo Americano”. Mosquera (2018, p.16),
menciona que “en la provincia de Yauli laempresa comunal de servicios Ecosermy cuenta
con una flota de quipos, y menciona que tuvo problemas con la disponibilidad ocasionado
pérdidas por parte de las comparfiias mineras generando su baja disponibilidad en un 85%
por falta de un plan de mantenimiento, de igual forma, se registro pérdidas de produccion
a la compafia minera”. Lopez (2018, p.18), explica que “la productividad de la
maquinaria pesada de la empresa terminal portuaria del Callao, necesitaba la aplicacion
de un plan de mantenimiento preventivo para que la flota de maquinarias pueda conservar
su vida util y su buen funcionamiento, ya que el plan de mantenimiento que utilizaban era
el correctivo, por ende era deficiente y provocaba problemas en los equipos, teniendo
retrasos con la falta de repuestos provocando disconformidades por parte del cliente y
trabajadores por lo tanto generaban gastos innecesarios que afectaban al presupuesto del
area del mantenimiento”. Soto (2016, p.19), menciona que “la disponibilidad de los
volquetes FAW de la empresa mecanica G&M de la ciudad de Huancayo, tuvo problemas
con el area de produccion que se encontraba retrasada por falta de un plan de
mantenimiento, teniendo como consecuencia el incumplimiento del valor de entrega por
falta de la disponibilidad, de esta manera la investigacién permitié identificar fallas en
los volquetes y dar soluciones correspondientes para mejorar su disponibilidad mecanica
de un 90% a un 92%”. Guevara (2015, p.21), explica que “la empresa Angeles tenia un
porcentaje de tiempos perdidos por el mantenimiento correctivo, generando perdidas
econdmicas y teniendo como factores principales la distancia del lugar donde operaban

ya que era dificil adquirir componentes para reparar las fallas, otro de los factores y no



menos importante eran las condiciones climaticas, considerado desfavorable para el
personal de mantenimiento; por ello la empresa tenia un 20% total de paralizacion por
fallas no previstas de las maquinarias”. Segun el INEI (2017, p.8), “en el Registro
Nacional de Municipalidades son 1 285 alcaldias que tienen al menos una maquinaria
pesada operativa destinada a las obras de construccion, rehabilitacién y mantenimiento
vial, con un 100% como son Madre de Dios, Callao, Puno, Tacna y Ucayali; seguido de
Arequipa con un 97,8% y Cajamarca con 97,3% “. INEI (2017, p.9), “En el 2017, a nivel
nacional se registrd6 1000 cargadores frontales, 757 tractores oruga, 732 tractores
agricolas, 599 motoniveladoras, 506 retroexcavadoras, 326 compactadoras de suelo y 225
excavadoras”. nivel departamental, “Cusco cuenta con 105 cargadores frontales, Puno
con un 88 y Cajamarca con 87 unidades, En el ambito distrital, la municipalidad que
cuenta con mayor cantidad de cargadores es Chorrillos con 25 unidades, seguida de la
municipalidad distrital de Tacna con 7 unidades”. INEI (2017, p.10). Pon ende también
las municipalidades requieren de un plan de mantenimiento preventivo, ya que es muy
frecuente ver maquinarias que no se utilizan por motivos de fallas o averias, en el cual las
municipalidades no ponen mucha atencion y lo que generalmente hacen es utilizar un
plan de mantenimiento correctivo que genera mas gastos o en todo caso dejar de usar las
maquinarias desperdiciando asi su vida util. Amado y Campos (2018, p.15), menciona
que “en la empresa Sefior de Pomallucay situado en la ciudad de Huaraz, tenia problemas
de fallas en sus maquinarias por la ausencia de un plan de mantenimiento preventivo,
generando paradas e incumplimientos de actividades ya programadas, las fallas se
presentaban por la falta del personal capacitado para suministrar el aceite, verificar el
desgaste de cucharon, etc.”.

Antecedentes Internacionales: Ninacuri (2016), en su tesis titulada “Analisis de
Mantenimiento de la Maquinaria Pesada del Gobierno Autonomo Descentralizado
Municipal del Canton Pastaza y su Incidencia en la Disponibilidad”. El autor coloca como
objetivo: Realizar un Anélisis de Mantenimiento en la maquinaria pesada del Gobierno
Auténomo Descentralizado Municipal del Cantdn Pastaza para determinar su incidencia
en la disponibilidad. El disefio es descriptivo — correlacional, la poblacién son todas las
maquinarias pesadas con que cuenta el GADMC — Pastaza. Para la recoleccion de datos
se utiliz6 una guia de observacion, registro de mantenimiento, informacion historica.
Como conclusion tiene: “Con el andlisis de mantenimiento se pudo identificar las

caracteristicas de mayor influencia, ya que, si se reducen los tiempos de paro de la



maquinaria y aumentan los tiempos de operacién, se pueden lograr un alto indice de
confiabilidad y de mantenibilidad de la maquinaria. Esto se puede evidenciar en la
Motoniveladora John Deere 670D, la cual posee 33 fallas, pero con una disponibilidad de
94,82%, mientras que el Buldocer John Deere 670D posee 21 fallas, dando como
resultado una Disponibilidad del 94.08%. Esto se debe a que el Tiempo Promedio Para
Reparar (TPPR) es méas bajo en la Motoniveladora que el TPPR del Bulddcer”. Vasco
(2016), en su investigacion “Implementacion de un Plan de Mantenimiento Preventivo
para la Maquinaria Pesada y Vehiculos Livianos del GADM Santiago de Pillaro
Aplicando un Software Libre”. El autor indica como objetivo: Implementar un plan de
mantenimiento preventivo para las maquinarias pesadas y vehiculos livianos del GADM
Santiago de Pillaro aplicando un software libre. El disefio es aplicativo, la poblacion son
todas las maquinarias y vehiculos livianos del GADM. Para la recoleccion de datos se
utilizé el inventario técnico, ficha técnica de las maquinarias y vehiculos, AMEF, célculo
de tiempo. Como conclusidn tiene: Luego de desarrollar un estudio de los parametros de
mantenimiento de la maquinaria pesada y vehiculos del GADM Santiago de Pillaro, se
encontré que la disponibilidad promedio de todo el patio automotriz del GAD de Santiago
de Pillaro es aproximadamente de un 86,12% y que el minimo valor de disponibilidad se
localiz6 en el mini cargador BOB CAT con un porcentaje de disponibilidad de 73,9%,
mientras que el porcentaje maximo de disponibilidad lo posee el volquete TMA-1112,
con un porcentaje del 97.45% de disponibilidad. Buelvas y Martinez (2014), en su tesis
titulada “Elaboracion de un Plan de Mantenimiento Preventivo para la Maquinaria Pesada
de la Empresa L&L”. Los autores determinaron como objetivo: Elaborar un plan de
mantenimiento preventivo aplicado a la flota de vehiculos tracto camiones de una
empresa de transporte para mejorar su desempefio operacional, sin descuidar la seguridad
y procurando minimizar el impacto ambiental. El disefio es aplicativo, como poblacién
se tomaron todos los equipos del sistema de los vehiculos. Para la recopilacion de datos
se utilizé el control de mantenimiento, hojas técnicas, hojas de vida, informaciones
historicas, Check List, entrevistas con el personal. Donde concluye que al aplicar el plan
de mantenimiento preventivo se elimina la pérdida de aceite hidraulico, con un monto de
$ 400.00 por rotura, donde 6 dafios arrojan un total de 2 000 400 mil mensual de ahorro,
y en un periodo de prueba de algunas de las actividades del plan, se han tenido registros

de mejora de la disponibilidad de un 9% en un promedio de tres meses.



Antecedentes nacionales: Mosquera (2018), en su tesis titulada “Plan de Mantenimiento
Preventivo para Incrementar la Disponibilidad del Cargador Frontal 962H en la Empresa
Ecosermy Yauli”. El autor indica como objetivo: Implementar un plan de mantenimiento
preventivo para incrementar la disponibilidad del cargador frontal 962H de la empresa
Ecosermy Yauli. El disefio de investigacion es aplicativo, la poblacion es un cargador
frontal 962H. Para la técnica de recoleccion de datos se utiliz6 el horometro, cronometro,
camara fotogréafica, ficha técnica, check list, formatos de observacion e historial de
mantenimiento. Como conclusion menciona que: Luego de realizar el plan de
mantenimiento preventivo se obtuvo una disponibilidad promedio de 91% ya que
anteriormente se tenia un 78%, se redujo el consumo de componentes criticos en 77% y
se obtuvo un incremento de 7% de disponibilidad mecanica. Ldépez (2018), en su
investigacion “Aplicacion de un Plan de Mantenimiento Preventivo para Mejorar la
Productividad de la Maquinaria Pesada Portuaria en la Empresa APM Terminal, Callao
2017”. El autor menciona como objetivo: Determinar de qué manera la aplicacion de un
plan de mantenimiento preventivo mejora la productividad de la maquinaria pesada
portuaria en la empresa APM terminal, Callao 2017. El disefio de investigacion es cuasi
experimental transaccional, la poblacion son 15 unidades de maquinaria portuaria. Para
las técnicas de recoleccion de datos se utilizo el anélisis documental, ficha de observacion
de campo y registros. Como conclusion se determind: Que el nivel de significancia de la
prueba de Wilcoxon 0,028, es decir, se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis
de investigacion o alterna, teniendo un nivel de confiabilidad del 95% ademés de un
incremento de medias de 17,33%. Palomino (2016), es su tesis titulada “Plan de
Mantenimiento del Tren de Rodaje de la Excavadora Hidraulica 336 DL CAT para la
Disponibilidad en la Empresa Constructores y Mineros CG SAC”. El autor indica como
objetivo: Determinar como la implantacién del Plan de Mantenimiento del Tren de
Rodaje de la Excavadora Hidraulica 336 DL CAT, incrementa la disponibilidad mecénica
en la Empresa Constructores y Mineros CG SAC. El disefio es descriptivo comparativo,
la poblacidn son todos los equipos de la empresa CONSTRUCTORES Y MINEROS CG
SAC, la unidad de observacion es la excavadora 336DL CAT con respecto al tren de
rodaje. Para las técnicas de recoleccion de datos se utilizo la ficha historica de equipo,
hoja de inspeccion técnica y la base de datos del mantenimiento general. Como
conclusion tiene: Con la implementacion del plan de mantenimiento se llegd a aumentar

la disponibilidad mecéanica de la excavadora 336 DL CAT de la empresa Constructores y



Mineros CG SAC. de 67.5% a 78.57%. Caceres (2015), en su investigacion “Disefio de
un Plan de Mantenimiento Preventivo y Predictivo para la Empresa Fagoma S.A.C.
Arequipa 2014”. El autor menciona como objetivo: Aplicar un plan de mantenimiento
preventivo y predictivo para optimizar la disponibilidad de los recursos para los diferentes
procesos y mejorar continuamente nuestro sistema de gestion de calidad. El disefio es
descriptivo experimental, la poblacion son todas las maquinarias de la empresa. Para las
técnicas de recoleccion de datos se utilizé la lista de equipos, codificacion de las
maquinarias, analisis de criticidad, ficha técnica, historia de la vida util de las
maquinarias, orden de trabajo y cronograma de mantenimiento. Como conclusién tiene:
La aplicacion del plan de mantenimiento preventivo y predictivo permitira reducir las
paradas y permitio obtener un ahorro de 37.08 %, datos obtenidos mediante los costos de
mantenimiento del afio 2014 ante los costos proyectados para el afio 2015.

Antecedentes locales: Amado y Campos (2018), en su tesis titulada “Plan de
Mantenimiento Preventivo para Incrementar la Confiabilidad de la Excavadora CAT-
336D2L en la Empresa Sefior de Pomallucay, Jangas, 2018”. Tuvo como objetivo
general: Implementar un plan de mantenimiento preventivo para incrementar la
confiabilidad de la Excavadora CAT-336D2L en la empresa Sefior de Pomallucay. El
disefio de investigacion fue aplicativo experimental, la poblacién fue la excavadora CAT-
336D2L. Para las técnicas de recoleccion de datos se utilizo el anlisis de datos, informe
técnico, analisis de criticidad, reporte de mantenibilidad. Concluyendo que al inicio la
excavadora tuvo una confiabilidad de 87.9%, luego de aplicar el plan de mantenimiento
preventivo su confiabilidad se incrementd a 94.5%, lo que significa que la confiabilidad
se incrementd en 6.6%, teniendo una buena confiabilidad de acuerdo a las
especificaciones técnicas de excavadoras CAT 336D21. Lépez (2017), en su tesis titulada
“Sistema Web Basado en Aspectos para Mejorar el Seguimiento y Mantenimiento
Predictivo, Preventivo y Correctivo de Maquinarias de J.C. ASTILLEROS S.A.C”. El
objetivo es: Mejorar el seguimiento y mantenimiento predictivo, preventivo y correctivo
de maquinarias de la empresa J.C. Astilleros mediante la implementacion de un sistema
web basado en aspectos. El disefio de esta investigacion fue descriptivo experimental:
Porque les permitio el desarrollo del software basado en la metodologia RUP desde la
Fase Incepcion hasta la Fase de Transicion mediante los diagramas UML, la muestra es
de 20 trabajadores. Las técnicas para la recoleccion de datos fueron las entrevistas,

encuesta, observacion. Como conclusiones se obtuvo: el nivel de satisfaccién de los



personales, mediante la escala de Likert de 1 al 5 (100%), con el Sistema antiguo
generando 2.54 puntos (50.78%, Insatisfecho) y con el Sistema Web actual se obtuvo un
promedio de 4.84 puntos (96.89%, Muy Satisfecho). Es decir que se observo el
incremento a Nivel de Satisfaccion de los personales en un 2.31 puntos (46.11%) asi
mismo, el tiempo promedio para el registro de los mantenimientos, con el antiguo sistema
se obtuvo un total de 726.49 seg. (100%) después de la implementacion del Sistema Web
se obtuvo un promedio total de 34.49 seg. (4.75%). Donde se visualizé una disminucién
de 692.01 seg. (95.25%) en el registro de mantenimientos, cumpliendo con el objetivo
planteado en la investigacion.

Plan de Mantenimiento: Daniels (2017, p.45), menciona que “el plan de mantenimiento
es el elemento en un modelo de gestion de activos que define los programas de
mantenimiento (actividades periodicas preventivas, predictivas y detectivas), con los
objetivos de mejorar la efectividad de estos, con tareas necesarias y oportunas, y de definir
las frecuencias, las variables de control, el presupuesto de recursos y los procedimientos
para cada actividad”. Barros (2015, p.26), manifiesta que “el plan de mantenimiento se
convierte en un factor importante y una estrategia con herramientas preventivas y
predictivas aplicables en las empresas, justificando la mejora de la calidad evidenciando
la necesidad de cambios enfrentando desafios, reduciendo recursos discontinuos, con la
obligacion de cumplir la normativa legal”. Garcia (2013, p.35), expone que “un plan de
mantenimiento es el conjunto de tareas preventivas a realizar en una instalacion, con el
fin de cumplir unos objetivos de disponibilidad, fiabilidad, coste y con la finalidad de
aumentar al m&ximo posible la vida util de la instalacion. Existen al menos tres formas
de elaborar un plan de mantenimiento, es decir, de determinar el conjunto de tareas
preventivas en la instalacion y son: basarse en las recomendaciones de los fabricantes, en
protocolos genéricos y un analisis de fallos potenciales”. Garrido (2013, p.47), menciona
que “un plan de mantenimiento programado no es mas que el conjunto de gamas de
mantenimiento elaboradas para atender una instalacion. Este plan contiene todas las tareas
necesarias para prevenir los principales fallos que puede tener la instalacion”. Fraile
(2008, p.43), manifiesta que “un plan de mantenimiento es el conjunto de tareas de
mantenimiento programado, agrupadas o no siguiendo algun tipo de criterio, y que
incluye a una serie de equipos de la planta, que habitualmente no son todos. Hay un
conjunto de equipos que se consideran no mantenible desde un punto de vista preventivo,

en los cuales es mucho més econdmico aplicar una politica puramente correctiva”.

10



Sacristan (2001, p.43), expone que “el plan de mantenimiento es disefiar un
procedimiento de ciertas actividades, donde se planea una estrategia, la cual comprende
los diferentes procedimientos, recursos y la duracién necesaria para ejecutar el
mantenimiento”.

Mantenimiento: Alvarez (2018, p.54), menciona que “el mantenimiento son todas las
actividades necesarias para mantener el equipo e instalaciones en condiciones adecuadas
para la funcion que fueron creadas; ademas de mejorar la produccién buscando la maxima
disponibilidad y confiabilidad de los equipos e instalaciones. EI mantenimiento como
actualizacién tiene un proposito y nuevas exigencias por actividad y compensar las
degradaciones y los fallos de los equipos”.

Obijetivo del mantenimiento: Garcia (2015, p.34), manifiesta que “para mantener a las
maquinarias en funcionamiento tienen que tener objetivos para dirigir su trabajo y cumplir
con el valor determinado de la disponibilidad y la fiabilidad, asegurando su vida Gtil de
la maquinaria ajustandose a un presupuesto éptimo de mantenimiento”,

Analisis de modos y efectos de falla (AMEF): Quevedo (2016, p.27), expone que “el
AMEF es una herramienta para evaluar y prevenir las posibles fallas y efectos que puedan
aparecer en el proceso, manteniendo las principales caracteristicas como preventivas
(anticipar a la ocurrencia del fallo), sistematizacion (posibilidades de falla han sido
considerado) y participacién (la realizacion de un AMEF en equipo)”. EI AMEF es “el
analisis que permite determinar las consecuencias y origenes de fallas en controles
actuales que permitan diagnosticar con detalles las actividades para determinar los modos
de fallas que se obtiene en cada operacion de las maquinarias”. Quevedo (2016, p.34).
“El proposito del AMEF es determinar las funciones y describir las posibles fallas que se
encuentran en una maquina en funcionamiento”. Martinez (2016, p.36).

Modo de falla: Martinez (2016, p.45), afirma que “los modos de falla sirven para recopilar
datos y poder identificar fallas potenciales y efectos, de manera que puedan mantener los
componentes, sistemas 0 maquinas en el mejor estado”.

Efectos de falla: “Por el andlisis se pueden determinar las fallas que son provocadas a los
equipos, de manera que puedan ser evaluados de forma adecuada para evitar posibles
averias que se vuelvan a presentar en el proceso”. Integra Markets (2018, p.15). “Las
principales causas de fallas se manifiesta por el desgaste, fatiga, repuestos defectuosos,

el manejo inadecuado de las maquinas, errores en la verificacion de la maquinaria, estos
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datos de fallas son plasmados en documentos para prevenir nuevas averias por diferentes
factores que se presenten”. Integra Markets (2018, p.17).

Tipos de Mantenimiento: Garcia (2015), “En la actualidad el mantenimiento se puede
clasificar en tres principales actividades como: preventivo, predictivo y correctivo. Las
grandes industrias tienen como objetivo principal la mejora de la productividad de las
maquinas, manteniendo la conservacion para un trabajo continuo y eficiente.” (p.9).
Mantenimiento periddico o sistematico: “En este proceso se tiene en cuenta las
instrucciones programadas y recomendadas por los fabricantes, disefiadores, usuarios,
etc. Para programar el tiempo de mantenimiento, se utiliza distintos métodos que
permitird determinar las cargas y trabajos que son necesarios para evitar posibles fallas
en el sistema”. Manrique (2016, p.25).

Mantenimiento Preventivo: Hurtado (2015, p.45), menciona que “este mantenimiento
realiza acciones durante un tiempo programado, para detectar e impedir el desgaste o la
fatiga de la maquinaria, sistema o componente, para ampliar su tiempo de servicio a traves
de un control a un nivel aceptable”. Martinez (2016, p.67), opina que “el mantenimiento
preventivo debe ser considerado uno de los componentes principales para la operatividad,
el funcionamiento eficaz y productivo de la maquinaria.”. Dominguez (2016, p.6),
manifiesta que “es el destinado al cuidado de equipos o instalaciones mediante realizacion
de revision y reparacion que genere un buen funcionamiento”. Calameo (2015, p.12)
menciona que “el mantenimiento preventivo constituye una accion o serie de acciones
necesarias, para alargar la vida util del equipo e instalaciones, y prevenir la suspension de
las actividades laborales por imprevistos”. Vasquez (2015, p.27), opina que “este tipo de
mantenimiento tiene como proposito planificar las acciones de mantenimiento del equipo,
con lo que evita reparaciones de emergencia, mejora la productividad hasta un 25% y
reduce 30% los costos de mantenimiento, alargando la vida atil de la maquinaria hasta un
50%”.

Mantenimiento Correctivo: “Se utiliza para corregir un problema cuando se detecten
fallas en el sistema. Estas averias ocasionan una parada inesperada generando pérdidas
econdmicas y retrasos de entrega”. Bernal (2016, p.27).

Mantenimiento Predictivo: “Este mantenimiento esta encargado de recopilar datos y
analizar de manera que permita determinar y prever las fallas para poder efectuar la tarea
de mantenimiento para asi obtener informacion. El especialista debe contar con los

instrumentos adecuados que le permitird adquirir dicha informacion, de tal forma puedan
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reducir costos de mantenimiento y hacer uso eficiente de los recursos y aumentar su vida
atil de las maquinarias™. Integra Markets (2018, p.10).

Mantenimiento Preventivo: Manrique (2016), “Este mantenimiento busca prever las
fallas o averias, esta actividad es planificada por un tiempo, buscando obtener frecuencias
de fallas, localizando y reemplazando repuestos y accesorios que se encuentren en mal
estado o estén antiguos, para evitar futuras paradas que puedan ocasionar perdidas”. (p.6).
KPI: “Llamado también (Key Performance Indicators,) es una medida para aportar datos,
conocido como indicadores de gestion de mantenimiento”. Rodriguez (2016, p.43).
Confiabilidad: Rodriguez (2016, p.44), menciona que “es la probabilidad de que un
sistema trabaje bajo buenas condiciones, durante un tiempo prolongado establecido para
identificar las fallas, bajo condiciones de usos constantes”.

Ramirez (2012, p.67), manifiesta que “la confiabilidad se considera como
la probabilidad de que un equipo sobreviva sin fallas, en un determinado periodo de
tiempo, bajo determinadas condiciones de operacion. La confiabilidad es mas que una
probabilidad; es una nueva forma de ver el mundo empresarial sin distincion, y busca que
todas las actividades de produccion se desarrollen bien desde la primera vez y no se acepta
que se hagan las cosas a medias o provisionalmente”. Zapata (2011, p.55), manifiesta que
“es la probabilidad de que un componente o sistema pueda cumplir su funcion, en las
condiciones operativas especificadas, durante un intervalo de tiempo dado”. Nava (2009,
p.31), manifiesta que “es un parametro que explora la capacidad de respuesta de los
equipos, para que estos no fallen estando en servicio, es por ello, que se han desarrollado
enfoques basados en los pardmetros de control en la gestién del mantenimiento, en tal
sentido, si se tiene un equipo sin falla, se dice que el equipo es ciento por ciento confiable.
Pinzdn (2006, p.27), expone que “la confiabilidad puede ser definida como la confianza
que se tiene en un componente, equipo o sistema desempefiando su funcién basica,
durante un periodo de tiempo preestablecido, bajo condiciones estandares de operacion”.
Ortiz (2006, p.74), menciona que “la confiabilidad es la probabilidad de que un item
pueda desempefiar su funcién requerida durante un intervalo de tiempo establecido y bajo
condiciones de uso definidas”. (Ver anexo de formula 1)

Mantenibilidad: Zambrano (2015), define que “la mantenibilidad es la probabilidad de
que un equipo en estado de falla, sea restablecido a una condicion determinada de

operacion en un periodo de tiempo, utilizando los recursos necesarios” (p. 50). “Este KPI
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estd relacionado con el tiempo promedio de reparacion (TPPR) para determinar la
mantenibilidad”. Zambrano (2015, p.51). (Ver anexo de férmula 2)

Disponibilidad: Zambrano (2015), menciona que “es la capacidad del equipo para llevar
en funcidén requerida en momentos especificos durante un tiempo determinado, es decir,
que el equipo esté dispuesto a requerimientos productivos™. (p.52). “La disponibilidad
esta entre el rango de 0 a 1, cuando el resultado esté mas cerca al 1, se dira que se tiene
una buena disponibilidad, este indicador permite mejorar aumentando la fiabilidad y
mejorando la mantenibilidad”. Zambrano (2015, p.52). (Ver anexo de férmula 3)
Diagnostico: “Es un procedimiento ordenado, sistematico, para conocer y establecer de
manera clara una circunstancia, a partir de observaciones y datos concretos. El
diagnostico conlleva siempre una evaluacion, con valoracion de acciones en relacion con
los objetivos” Salvador (2015)

Anélisis de Criticidad: Salvador (2015), “la matriz de criticidad permite determinar si la
maquinaria se encuentra en el rango critico, semi-critico y no critico, para analizar estos
tres niveles, se tiene que disponer de datos registrados durante un periodo de tiempo o
experiencias de los responsables de la maquinaria”. (p.29). Ramirez & Moreno (2017,
p.30), afirman que “la matriz de criticidad es un método que permite determinar las
prioridades de un sistema, creando una estructura que les facilite la toma de decisiones,
que pueden ser de manera ordenada y controlada, la criticidad puede ser expresada de la
siguiente manera: Criticidad = Frecuencia *Consecuencia”. (Ver anexo de formula 4)
Frecuencia: Se encuentra asociado con el nimero de fallas y eventos.

Consecuencia: “Esta relacionado con la suma de impacto operacional, impacto de
mantenimiento, costo de mantenimiento, impacto de seguridad, ambiente”. Salvador
(2015, p.22). (Ver anexo de figura 1y 2).

Matriz de Criticidad: Hurtado (2015, p.37), manifiesta que “La matriz de criticidad se
encuentra vinculado con las areas administrativas para una toma de decisién réapida y
efectiva”.

Confiabilidad Operacional: Incluye procesos de mejoramiento continuo, nuevas
tecnologias, metodologias y herramientas de diagnostico, con el objetivo de mejorar la
Productividad Industrial. Zambrano (2015, p.63).

Formulacion al problema: Problema General, ¢(En qué medida el plan de mantenimiento
preventivo permitira incrementar la confiabilidad de las maquinarias pesadas en la

empresa OSIMIN S.R.L. Huaraz — 2019? Problemas Especificos, ¢;De qué manera esta
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realizado el diagndstico para determinar la confiabilidad inicial de las maquinarias
pesadas en la empresa OSIMIN S.R.L. Huaraz - 2019? ;Como se desarrollara el plan de
mantenimiento preventivo para incrementar la confiabilidad de las maquinarias pesadas
en la empresa OSIMIN S.R.L. Huaraz -2019? ;Aumentara la mantenibilidad y
disponibilidad de las maquinarias pesadas luego de ejecutar el plan de mantenimiento
preventivo en la empresa OSIMIN S.R.L Huaraz — 2019?

Justificacion del estudio: El presente estudio de investigacion permitié evaluar el plan de
mantenimiento preventivo que fue aplicado en la empresa OSIMIN S.R.L. — Huaraz, de
tal manera que permitié mejorar e incrementar la confiabilidad de las maquinarias
pesadas. A nivel tedrico, este analisis sirve como antecedente para futuras
investigaciones, debido a que en la ciudad de Huaraz carecen de estudios acerca del tema
de plan de mantenimiento. A nivel econdémico, las empresas buscan minimizar los costos
y aumentar la productividad, eso implica tomar acciones para eliminar fallas, averias y
todo lo que limite el funcionamiento de las méaquinas en su proceso productivo, de tal
forma que se pueda prolongar su vida util de las maquinarias llegando a ser competitivos
como empresa. A nivel social, el plan de mantenimiento preventivo tendrd un buen
funcionamiento cuando los personales lo apliquen adecuadamente y cumplan con las
indicaciones adecuadas de uso de las maquinarias, que son utilizados para la ejecucién de

distintos proyectos.

1.1. Hipotesis

Hipotesis General:

H1: La implementacion de un plan de mantenimiento preventivo incrementa la
confiabilidad de las maquinarias pesadas en la empresa OSIMIN S.R.L. Huaraz -
2019.

HO: La implementacién de un plan de mantenimiento preventivo no incrementa la
confiabilidad de las maquinarias pesadas en la empresa OSIMIN S.R.L. Huaraz -
2019.
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1.2.

Hipotesis Especificas:

H2: El diagnostico indica la confiabilidad inicial de las maquinarias pesadas en la
empresa OSIMIN S.R.L. Huaraz — 2019.

HO: El diagndstico no indica la confiabilidad inicial de las maquinarias pesadas en la
empresa OSIMIN S.R.L. Huaraz — 2019.

H3: La elaboracion de un plan de mantenimiento preventivo incrementa la
confiabilidad de las maquinarias pesadas en la empresa OSIMIN S.R.L. Huaraz —
20109.

HO: La elaboracion de un plan de mantenimiento preventivo no incrementa la
confiabilidad de las maquinarias pesadas en la empresa OSIMIN S.R.L. Huaraz —
20109.

H4: Al determinar la mejora de la disponibilidad y mantenibilidad de las maquinarias
pesadas luego de ejecutar el plan de mantenimiento preventivo permite incrementar
la confiabilidad en la empresa OSIMIN S.R.L. Huaraz -2019.

H4: Al determinar la mejora de la disponibilidad y mantenibilidad de las maquinarias
pesadas luego de ejecutar el plan de mantenimiento preventivo no permite
incrementar la confiabilidad en la empresa OSIMIN S.R.L. Huaraz -2019.

Objetivos

Objetivo General

Determinar en qué medida la implementacién de un plan de mantenimiento
preventivo incrementara la confiabilidad de las maquinarias pesadas en la empresa
OSIMIN S.R.L. Huaraz - 2019.

Objetivos Especificos

Realizar un diagnostico para determinar la confiabilidad inicial de las maquinarias
pesadas en la empresa OSIMIN S.R.L. Huaraz - 2019.
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Elaborar un plan de mantenimiento preventivo para incrementar la confiabilidad de

las maquinarias pesadas en la empresa OSIMIN S.R.L. Huaraz -2019.

Determinar la mejora de la disponibilidad y mantenibilidad de las maquinarias
pesadas luego de ejecutar el plan de mantenimiento preventivo para incrementar la
confiabilidad en la empresa OSIMIN S.R.L. Huaraz - 2019.
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Il. METODO
2.1. Tipo y Disefio de Investigacién

Behar (2008), manifiesta que es “el tipo de investigacion que busca confrontar la
teoria con la realidad, también recibe el nombre de préactica, activa, dinamica y se
caracteriza por la aplicacion o utilizacion de los conocimientos que se adquieren. (p.
20).

El presente trabajo de investigacion es del tipo aplicativo debido que se utilizd
conocimiento, metodologias, y técnicas de plan de mantenimiento, preventivo y
confiabilidad, en base a esto se obtuvieron los resultados en cuanto al incremento de

la confiabilidad en las maquinarias pesadas de la empresa OSIMIN S.R.L.

El disefio de investigacion es Pre-experimental, ya que se manipul6 la variable
independiente, asimismo, este disefio es para un grupo donde el control es minimo,
con el disefio de pre-prueba y pos-prueba enfocado a un solo grupo. También se
considera continua porque se hicieron dos mediciones durante todo el proceso de

investigacion.

Sampieri (2014), menciona que “a un grupo se le aplica una prueba previa al estimulo
o tratamiento pre-experimental, después se le administra el tratamiento y finalmente
se le aplica una prueba posterior al tratamiento. El disefio ofrece una ventaja sobre el
anterior, hay un punto de referencia inicial para ver qué nivel tenia el grupo en la

variable dependiente antes del estimulo” (p. 147).

G —> O1 » X » 02

Fuente: Metodologia de la Investigacion; (Herndndez Sampieri, 2014, p.147).
Donde:

G: Empresa OSIMIN S.R.L.

O1: Observacion de la variable dependiente antes de la aplicacién de estudio.

X: Tratamiento pre-experimental.

O2: Observacion de la variable independiente después de la aplicacion de estudio.
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2.2. Operacionalizacion de Variable

Variable Independiente

Plan de mantenimiento: “La aplicacion del plan de mantenimiento es fundamental
para el desarrollo de la actividad de la maquinaria, evitando fallas repentinas y gastos
innecesarios, esta aplicacion beneficiara a las empresas en las competencias globales
y en el sector empresarial incrementando los ingresos”. Gonzales (2016, p. 50).
Daniels (2017, p.45), menciona que “el plan de mantenimiento es un modelo de
gestion de activos que define los programas de mantenimiento (actividades
periddicas preventivas, predictivas y detectivas), con los objetivos de mejorar la
efectividad de estos, con tareas necesarias y oportunas, definir las frecuencias, las
variables de control, el presupuesto de recursos y los procedimientos para cada
actividad. Barros (2015, p.26), manifiesta que el plan de mantenimiento se convierte
en un factor importante, una estrategia con herramientas preventivas y predictivas
aplicables en las empresas justificando como la mejora de la calidad evidencia la
necesidad de cambios, enfrentando desafios, reduciendo recursos discontinuos, con
la obligacion de cumplir la normativa legal. Garcia (2013, p.35), expone que un plan
de mantenimiento es el conjunto de tareas preventivas a realizar en una instalacion,
con el fin de cumplir unos objetivos de disponibilidad, fiabilidad, coste y con el
objetivo final de aumentar al maximo posible la vida Gtil de la instalacién. Existen al
menos tres formas de elaborar un plan de mantenimiento, y son: basarse en las
recomendaciones de los fabricantes, en protocolos genéricos y un analisis de fallos
potenciales. Garrido (2013, p.47), menciona que un plan de mantenimiento
programado no es mas que el conjunto de gamas de mantenimiento elaboradas para
atender una instalacion. Este plan contiene todas las tareas necesarias para prevenir
los principales fallos que puede tener la instalacion. Fraile (2008, p.43), manifiesta
que un plan de mantenimiento es el conjunto de tareas de mantenimiento
programado, agrupadas o no siguiendo algun tipo de criterio, y que incluye a una
serie de equipos de la planta, que habitualmente no son todos. Hay todo un conjunto
de equipos que se consideran no mantenible desde un punto de vista preventivo, y en
los cuales es mucho mas factible aplicar una politica puramente correctiva. Sacristan

(2001, p.43), expone que “el plan de mantenimiento es disefiar un procedimiento de
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ciertas actividades, donde se planea una estrategia, el cual comprende los diferentes

procedimientos, recursos y la duracion necearia para ejecutar el mantenimiento”.

Variable Dependiente

Confiabilidad: “Esta variable ayuda a determinar la probabilidad de que una
maquinaria funcione correctamente sin tener fallas durante un periodo de tiempo
prestablecido, obteniendo un resultado que cuenten con evidencias veraces”.
Gonzales (2016, p. 26). Rodriguez (2016, p.44), menciona que es la probabilidad de
que un sistema trabaje bajo buenas condiciones durante un tiempo prolongado
establecido para identificar las fallas en condiciones de usos constantes. Ramirez
(2012, p.67), manifiesta que la confiabilidad se considera como la probabilidad de
que un equipo sobreviva sin fallas, en un determinado periodo de tiempo, bajo
determinadas condiciones de operacion. “La confiabilidad es mas que una
probabilidad; es una nueva forma de ver el mundo empresarial sin distincion, y busca
que todas las actividades de produccion se desarrollen bien desde la primera vez y
no se acepta que se hagan las cosas a medias o provisionalmente”. Zapata (2011,
p.55), manifiesta que es la probabilidad de que un componente o sistema pueda
cumplir su funcion en las condiciones operativas especificadas, durante un intervalo
de tiempo dado. Nava (2009, p.31), manifiesta que es un parametro que explora la
capacidad de respuesta de los equipos, para que estos no fallen estando en servicio,
es por ello, que se han desarrollado enfoques basados en los parametros de control
en la gestion del mantenimiento, en tal sentido, si se tiene un equipo sin falla, se dice
que el equipo es ciento por ciento confiable. Pinzén (2006, p.27), expone que la
confiabilidad puede ser definida como la confianza que se tiene de que un
componente, equipo o sistema desempefie su funcion basica, durante un periodo de
tiempo preestablecido, bajo condiciones estandares de operacion. Ortiz (2006, p.74),
menciona que “la confiabilidad es la probabilidad de que un item pueda desempefiar
su funcion requerida durante un intervalo de tiempo establecido y bajo condiciones

de uso definidas”.
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Operacionalizacién de Variables

Tabla 1: Operacionalizacion de variables

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
OPERACIONAL
Grado de criticidad de cada maquinaria.
Grado de riesgo de cada maquinaria o el
Diagnostico numero prioritario de riesgo. (AMEF). Razén
NPR=GxSxO0
N° de actividades de mantenimiento
VL Pla_n d_e correctivo.
mantenimiento | . . (2016, p.44), menciona que N° de actividades de mantenimiento
preventivo ' ' Actividades de totales. Razon
“se entiende por plan de | Es el conjunto de actividades | Mantenimiento
% Cumplimiento de Act. Mant.
mantenimiento preventivo a un | que se realizan para prever
) o o _ Act.del Mant.Ejec.
conjunto de actividades para ser | fallas en las maquinarias, con ~ Act.de Mant. Prog.
aplicados en las maquinarias con un | el fin de cumplir con una N* horas del mantenimiento correctivo.
N° horas de mantenimiento total.
tiempo programado de forma | buena disponibilidad, Hora de Razén
o . ] S o Mantenimiento % Cumplimiento de Hrs. Mant.
periddica, con el proposito de evitar | fiabilidad y mantenibilidad.
o __ Hrs.del Mant.Prog.
fallas en los equipos”. = Hrs.de Mant.Plan
Costo de mantenimiento preventivo.
Costo de mantenimiento correctivo.
Costos de Costo de mantenimiento total.
Mantenimiento Razon

% Cumplimiento Presupuestos

_ Presupuesto Ejec.

B Presupuesto Prog.
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Tuesta (2014, p.29), manifiesta que “es la
probabilidad de que un sistema opere

Es la confianza que se tiene en

una maquinaria, es decir, la

N° de horas totales
N° de horas de parada

. o Disponibilidad HTO — HP Razdn

bajo condiciones normales durante un probabilidad de que no ocurra -—
\écz)-nfiabilidad periodo de tiempo establecido. | | o fi15 y pueda trabajar sin - N: de horas programadas ,
Identificando las fallas bajo condiciones | . Mantenibilidad N° de fallas Razén
ningun problema en un
de usos definidos, utilizando la maxima . ) _ H.Programadas
o periodo de tiempo. = NF
confiabilidad que este puede alcanzar en N° del tiempo medio entre fallas
su desafio y en su proceso de Confiabilidad N° del tiempo medio para reparaciones
fabricacion”. Operacional TMEF Razon
__TMPR + TMEF

Fuente: Elaboracién Propia
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2.3. Poblacion, Muestra'y Muestreo
2.3.1.Poblacion

Valderrama (2013), manifiesta que “la poblacién es el conjunto de personas,
elementos o cosas con similares caracteristicas que pueden ser observados,

considerados finitas o infinitas”. (p. 182).

Para el presente trabajo la poblacion que se tomo6 en cuenta son todas las

maquinarias pesadas de la empresa OSIMIN S.R.L.

2.3.2.Muestra

“La muestra es una representacion significativa adecuada y valido de la
poblaciéon” (Ramirez, 2014, p. 90).

Esta investigacion no cuenta con una muestra especifica ya que se trabajo con

todas las maquinarias pesadas de la empresa OSIMIN S.R.L.

2.3.3. Muestreo

Malhotra (2008), “el muestreo no probabilistico por conveniencia es un
procedimiento de enfoque cuantitativo en donde el investigador clasifica a su
poblacién ya que estos estan disponibles y dispuestos a ser estudiados, se
utiliza cuando el muestreo no es requerido, particularmente cuando se utiliza

un disefio experimental o cuasi experimental” (p.341).

En la presente investigacion, el tipo de muestreo fue no probabilistico por
conveniencia, debido a que la poblacién (todas las maquinarias pesadas de la

empresa OSIMIN S.R.L.), fue accesible, y fueron de caracteristicas similares.

2.4. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos, Validez y Confiabilidad
2.4.1. Técnicas

Herndndez & otros (2014, p. 124), “los datos se recolectan por medio de
diversas técnicas o métodos, que también pueden cambiar en el transcurso del

estudio: observaciones, entrevistas, analisis de documentos y registros, etc.”.
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2.4.1.1. Encuesta

Lépez (2016, p. 15), sostiene que “eS un instrumento de
observacion, y la informacion se recoge a través de las
manifestaciones verbales de los sujetos que resultan de la
formulacion de preguntas previamente establecidas. Por tanto, el
resultado es de una conversacion de caracteristicas especificas”. El

instrumento consta de un cuestionario.

2.4.1.2. Andlisis Documental

El andlisis documental es una forma de investigacion técnica, un
conjunto de operaciones intelectuales, que buscan describir y
representar los documentos de forma unificada, sistematica para
facilitar su recuperacion. Para ello se utilizé la ficha técnica de las
maquinarias, informacién historica, Check List diario, hojas de

informacion y control de mantenimiento anterior.

2.4.1.3. Entrevista

Lopez (2016, p. 15), “la entrevista se realiza en base a un
cuestionario cerrado de interrogantes donde se organizan preguntas
predeterminadas, con respuestas que, en su mayor parte, también
estan predeterminadas y son previsibles. Por ende, se utilizd el

didlogo entre la ingeniera encargada del area y los trabajadores.

2.4.1.4. Observacion

Diaz (2013, p. 6), define como: “la inspeccion y estudio realizado
por el investigador, mediante el empleo de sus propios sentidos, con
0 sin ayuda de aparatos técnicos, de las cosas 0 hechos de interés
social, tal como son o tienen lugar espontineamente”. Por ende, se

utilizé la ficha de observacion.

2.4.2. Instrumentos de Recoleccion de Datos

Herndndez & otros (2014, p. 125), “se refiere a cualquier tipo de recurso que

utiliza el investigador; para allegarse de informacién y datos relacionados con
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el tema de estudio. Por medio de estos instrumentos, el investigador obtiene
informacidn sintetizada que puede utilizar e interpretar adecuadamente. Los
datos recolectados estan intimamente relacionados con las variables de
estudio y con los objetivos planteados”. Para ello se utiliz6 como instrumento,
la ficha técnica de las maquinarias, informacion histérica, Check List diario,
hojas de informacion y control de mantenimiento anterior y una encuesta que
consta de 20 preguntas relacionadas con la variable independiente y

dependiente. (Ver anexo tabla 58 al 78).

2.4.3.Validez

La encuesta empleada fue validada a través del juicio de expertos, las cuales
esta conformado por tres profesionales especializados en el tema, con el fin
de que sea valido; para ello la confiabilidad se medié mediante el método de
Alfa de Cronbach.

2.4.4. Confiabilidad

La confiabilidad se aplic6 como prueba piloto, la cual fue empleada con el
método de Alfa de Cronbach. Segin Hernandez, Fernandez y Bautiza (2014,
p. 87), “es la intervencion de las correlaciones entre las variables que forman
parte de la escala, donde se calcula de dos formas: A partir de las varianzas
(Alfa de Cronbach) o de las correlaciones de los items (Alfa de Cronbach
estandarizado)”. Segun lo aplicado en el SPSS, el resultado fue 0,952 de
confiabilidad, el cual quiere decir que es confiable. (Ver anexo de tabla 3 y
tabla 4)

2.5. Procedimiento

El procedimiento de la presente tesis se hizo en las siguientes fases:

Fase 1: Aplicacion de instrumento: Previa a la aplicacion se llego a un acuerdo
con una autoridad de OSIMIN S.R.L. para que dicho instrumento sea aplicado con
fecha 01-08-20109.

Fase 2: Procesar datos: Después de aplicar los instrumentos se recabd datos, para

ello se utilizo la estadistica descriptiva, el cual permitié determina los parametros
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2.6.

2.7

como la media y moda, ademas de la elaboracién de tabla de frecuencias e
histogramas, el mismo que se realiz6 con el software SPSS.

Fase 3: Aplicacion de formulas: Se utilizo las formulas para obtener datos de un
antes y un después al aplicar el plan de mantenimiento.

Fase 4: Obtencién de resultados: Se plasmaron los resultados de acuerdo a los
objetivos, la hipdtesis y con ayuda del instrumento, para poder finalmente

establecer las conclusiones y recomendaciones.

Método de Andlisis de Datos

Para este analisis se tuvo definido el tipo de disefio para la investigacion que es el
experimental que permitié conocer la situacion actual de la empresa, para la
planificacién de mantenimiento preventivo, involucrandose con la organizacion y
el control, el cual permitio evaluar la disponibilidad y mantenibilidad de las

maquinarias de la empresa OSIMIN S.R.L.

Para el desarrollo de la investigacion se empled la técnica de la estadistica
descriptiva e inferencial; con el fin de obtener resultados en términos de porcentaje,
frecuencia y poder ser representados a traves de Excel en cuadros y figuras. La
prueba estadistica inferencial sirve para probar las hipotesis mediante la Prueba
Paramétrica a través de la “r” de Pearson, de manera que los resultados que se
obtuvieron fueron en porcentajes y frecuencias. De esta manera se realizo el
andlisis, usando las técnicas y aplicando el instrumento que fue evaluado mediante
el software SPSS que permiti6 medir el analisis estadistico de la matriz de

evaluacion.

. Aspectos Eticos

Esta investigacion fue realizada con informacién autentica, veraz, confiable y se
respetd los principios de la originalidad. Los datos que fueron recopilados y
analizados son obtenidos de informacion fidedigna, de tal manera que no seran
manipulados. Asi mismo se respeto los derechos de la propiedad intelectual de los
libros de texto y de las fuentes electronicas que se usé para estructurar el marco

conceptual.
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I1l. RESULTADOS
3.1. Resultado del Objetivo Especifico 1

Realizar un diagnostico para determinar la confiabilidad inicial de las maquinarias
pesadas en la empresa OSIMIN S.R.L. Huaraz — 2019.

El diagndstico del mantenimiento actual de la empresa OSIMIN S.R.L se genero
a base de la implementacion del plan de mantenimiento preventivo, ya que la
empresa realizaba el mantenimiento cuando las maquinarias pesadas presentaban
fallas, es decir, utilizaron el mantenimiento correctivo, debido a ello, existieron
diferentes problemas, los cuales repercutieron en la confiabilidad de las
maquinarias con respecto a la disponibilidad y la mantenibilidad de las mismas;
de igual forma, no se registré la base de datos del tiempo de parada y reparacion
de las maquinarias, por ende, no contaron con los reportes de aparicion de fallas,
aparte de ello, la empresa no dispuso de un stock adecuado en almacén, esto
gener0 retrasos en la reparacién de las maquinarias, asi mismo, se evidencio
deficiencias en la capacitacion a los operarios, el cual afectd el funcionamiento de
los sistemas; todo esto influyé desfavorablemente en el desarrollo de las
actividades y la operatividad de la empresa. Por los problemas mencionados
anteriormente, se implementé el plan de mantenimiento preventivo para
incrementar la confiabilidad de las maquinarias pesadas en la empresa OSIMIN
S.R.L. cumpliendo con las actividades planeadas en el afio a través de la
supervision de la gerente hacia los mecéanicos y los operarios para mejorar el
mantenimiento, ya que esto repercutio positivamente al disminuir los costos de

mantenimiento y aumentar la productividad de las maquinarias de la empresa.
Proceso de mantenimiento

La empresa al brindar el servicio de alquiler de sus maquinarias pesadas cuenta
con el apoyo de su personal como son los técnicos, que son los encargados de
asistir el funcionamiento de las maquinarias, pero las actividades de
mantenimiento que realizaban eran habituales, ya que esperaban que suceda algin
problema para poder repararlo, esto generd pérdida de tiempo, productividad,
dinero y mas si los componentes que necesitaban no se encontraban en stock.
Como se muestra la secuencia de actividades a realizar si ocurre una falla. (Ver

anexo de figura 3).
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3.1.1. Matriz de criticidad de todas las maquinarias pesadas de la empresa

OSIMIN S.R.L.

A continuacion, se calculd la criticidad de las maquinarias pesadas del mes

de setiembre a diciembre del 2018, como se muestra en el siguiente cuadro.

Tabla 2: Criticidad de todas las maquinarias pesadas

CRITICIDAD
EQUIPOS F [ IO |FO |[SAH|C.M| C TOTAL CRITICIDAD
Volvo FM 6X4R 2000 4 6 4 2 1 |27 108
volvo FM 6X4R 2009 3 2 2 1 1 6 18
Volquete IVECO TRACKER 2007 | 3 2 2 2 1 7 21
Volquete IVECO TRACKER 2007 | 4 2 2 1 1 6 24
Volvo FM 6X4 2006 3 2 2 2 1 7 21
Volvo FM 6X4R 2010 4 | 4 2 2 1 |11 44
Retroexcavadora 2008 3 2 2 2 1 7 21
Retroexcavadora 2017 2 2 2 2 1 7 14
Tractor Oruga D8T 2010 3 6 4 2 2 |28 84
Retroexcavadoras 420E 1 2008 | 4 4 2 2 1 |11 44
Retroexcavadoras 416E 2010 2 2 2 2 1 7 14

Fuente: Empresa OSIMIN S.R.L.

EQUIPOS F I0 | FO |SAH| C.M
Volvo FM 6X4R 2000 4 6 4 2 1
Tractor Oruga D8T 2010 3 6 4 2 2
Retroexcavadoras 420E 1 2008 | 4 4 2 2 1

CRITICIDAD
C TOTAL CRITICIDAD
27 108
28 84
11 44

CALCULO DE CRITICIDAD

Criticidad Total = Frecuencia*Consecuencia de fallas

Consecuencia = (1.O *F. O0) + CM + SAH

LEYENDA

RANGO

NIVEL DE CRITICIDAD

40 => Criticidad =<120

25=> Criticidad =< 39

0=> Criticidad =< 24

CRITICA
SEMI - CRITICA
NO CRITICO

Fuente: Empresa OSIMIN S.R.L.

Interpretacion

En la tabla 4, se muestra la criticidad de cada maquinaria antes de aplicar el plan de

mantenimiento, como es: El volvo FM 6X4R 2000 con un nivel critico, para el volvo FM

6X4R 2009 con un nivel semi critico, para el volguete lveco TRACKER 2007 tiene un

nivel critico, para el volguete lveco TRACKER 2007 con un nivel critico, para el volvo

FM 6X4 2006 tiene un nivel semi critico; para el volvo FM 6X4R 2010 con un nivel critico,

para la retroexcavadora 2008 con un nivel critico, para la retroexcavadora 2017 tiene un

nivel no critico, el tractor Oruga D8T 2010 tiene un nivel critico, para la retroexcavadora



420E 1 2008 tiene un nivel critico y por Gltimo la retroexcavadora 416E 2010 tiene un nivel
no critico. De los cuales se eligié 3 maquinarias mas criticas para poder aplicar el plan de
mantenimiento y son: Volvo FM 6X4R 2000, Tractor Oruga D8T 2010 y la
Retroexcavadoras 420E 1 2008.

3.1.2.Diagnéstico del estado inicial de criticidad de las maquinarias pesadas
de laempresa OSIMIN S.R.L.

El diagndstico de criticidad inicial de las maquinarias pesadas, comenzd con
la recoleccion de datos, los cuales fueron todas las fallas de las maquinarias
pesadas, comprendido por un periodo de 4 meses desde setiembre a
diciembre del 2018; teniendo en cuenta los dias habiles de trabajo en cada
mes, siendo asi 26 dias y 6 horas diarias, lo cual permitié determinar la
criticidad de las maquinarias y la informacion de fallas fue obtenida a través
del informe técnico, por medio de este formato se registraron las fallas
ocurridas durante el periodo, dichos formatos y el contenido se puede
apreciar en el siguiente cuadro.

De acuerdo a los datos obtenidos de los 4 meses, desde setiembre a
diciembre del 2018; se hizo un pequefio resumen como se aprecia en la
siguiente tabla, el cual contiene todas las maquinarias pesadas,
intervenciones por meses, total de intervenciones, y el porcentaje de fallas
totales.

Tabla 3: Resumen del informe técnico de setiembre a diciembre del 2018

. Intervencion | Intervencion | Intervencion | Intervencion Total de
N° Maquinarias Pesadas de la del mes de del mes de del mes de del mes de | intervencion % Fallas
Empresa OSIMIN S.R. L . . . total
Setiembre Octubre Noviembre Diciembre es por mes
1 | Volvo FM 6X4R 2000 8 4 6 8 26 11%
2 [ Volvo FM 6X4R 2009 4 5 6 7 22 9%
3 | Volquete IVECO TRACKER 2007 3 5 6 4 18 8%
4 | Volguete IVECO TRACKER 2007 7 4 5 6 22 9%
5 | Volvo FM 6X4 2006 5 6 4 2 17 7%
6 |volvo FM 6X4R 2010 6 7 5 7 25 11%
7 | Retroexcavadora 2008 7 6 5 6 24 10%
8 | Retroexcavadora 2017 4 3 4 2 13 6%
9 | Tractor Oruga D8T 2010 5 6 4 8 23 10%
10 | Retroexcavadoras 420E 1 2008 9 8 7 6 30 13%
11 | Retroexcavadoras 416E 2010 4 5 3 2 14 6%
TOTAL 234 100%

Fuente: Empresa OSIMIN S.R.L.
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Resumen de numeros de fallas
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Figura 1: Resumen de numero de fallas 2018
Fuente: Empresa OSIMIN S.R.L.

Interpretacion

En la figura 5, se observa que la duracion de fallas de setiembre a diciembre del 2018, se
resume de la siguiente manera: Para el volvo FM 6X4R 2000 desde el mes de setiembre a
diciembre se origin6 26 paradas generando el 11% de fallas totales, para el volvo FM 6X4R
2009 desde el mes de setiembre a diciembre se origind 22 paradas generando el 9% de
fallas totales, para el volquete lveco TRACKER 2007 desde el mes de setiembre a
diciembre se origind 18 paradas generando el 8% de fallas totales, para el volquete Iveco
TRACKER 2007 desde el mes de setiembre a diciembre se origind 22 paradas generando
el 9% de fallas totales, para el volvo FM 6X4 2006 desde el mes de setiembre a diciembre
se origin6d 17 paradas generando el 7% de fallas totales, para el volvo FM 6X4 2000 desde
el mes de setiembre a diciembre se origind 25 paradas generando el 11% de fallas totales,
para la retroexcavadora 2008 desde el mes de setiembre a diciembre se origind 24 paradas
generando el 10% de fallas totales, para la retroexcavadora 2017 desde el mes de setiembre
a diciembre se origin6 13 paradas generando el 6% de fallas totales, para el tractor oruga
D8T 2010 desde el mes de setiembre a diciembre se origind 23 paradas generando el 10%
de fallas totales, para la retroexcavadora 420E 2018 desde el mes de setiembre a diciembre
se origind 30 paradas generando el 13% de fallas totales, para la retroexcavadora 416E
2010 desde el mes de setiembre a diciembre se originé 14 paradas generando el 6% de
fallas totales.
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Tabla 4: Cuadro resumen del % de fallas y el % del total de fallas acumuladas

MAQUINARIAS PESADAS DE LA TOTAL DE % DE % TOTAL DE FALLAS
EMPRESA OSIMIN S.R. L FALLAS FALLAS ACUMULADAS
Retroexcavadora 420E 1 2008 30 13% 13%
Volvo FM 6X4R 2000 26 11% 24%
Volvo FM 6X4R 2010 25 11% 34%
Retroexcavadora 2008 24 10% 44%
Tractor Oruga D8T 2010 23 10% 54%
Volquete IVECO TRACKER 2007 22 9% 63%
Volvo FM 6X4R 2009 22 9% 72%
Retroexcavadoras 416E 2010 18 8% 80%
Volquete IVECO TRACKER 2007 18 8% 87%
Volvo FM 6X4 2006 17 7% 95%
Retroexcavadora 2017 13 5% 100%
238 100%

Fuente: Empresa OSIMIN S.R.L.
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Figura 2: Diagrama de Pareto
Fuente: Empresa OSIMIN S.R.L.

Interpretacion

En la figura 6, el diagrama de Pareto, indica que la retroexcavadora 420E 1 2008 hasta la
retroexcavadora 416E 2010 presentaron el 80% de las fallas (estos son 8 maquinarias:
Retroexcavadora 410E 2010, Volvo FM 6X4R 2009, Volquete lveco TRACKER 2007,
Tractor Oruga D8T 2010, Retroexcavadora 2008, Volvo FM 6X4R 2010, Volvo FM 6X4R
2010y el Volvo FM 6X4R 2000), del mismo modo las 3 maquinarias restantes presentaron
fallas en un 20% (Volquete Iveco TRACKER 2007, Volvo FM 6X4 2006 y la

Retroexcavadora 2017).
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3.1.2.1. Confiabilidad inicial de todas las maquinarias pesadas antes de

aplicar el plan de mantenimiento.

A continuacion, se calculé la confiabilidad de las maquinarias

pesadas del mes de setiembre a diciembre del 2018, como se

muestra en el siguiente cuadro.

Tabla 5: Confiabilidad inicial de cada maquinaria

N° Maquinarias Pesadas de la Empresa OSIMIN S.R. L Confiabilidad
1 Volvo FM 6X4R 2000 81%
2 Volvo FM 6X4R 2009 89%
3 Volquete IVECO TRACKER 2007 89%
4 Volquete IVECO TRACKER 2007 85%
5 Volvo FM 6X4 2006 89%
6 volvo FM 6X4R 2010 90%
7 Retroexcavadora 2008 92%
8 Retroexcavadora 2017 92%
9 Tractor Oruga D8T 2010 90%
10 Retroexcavadoras 420E 1 2008 88%
11 Retroexcavadoras 416E 2010 90%
Fuente: Empresa OSIMIN S.R.L.
Confiabilidad Inicial
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Figura 3: Confiabilidad inicial de todas las maquinarias pesadas.

Fuente: Empresa OSIMIN S.R.L.

Interpretacion

En la figura 7, se muestra la confiabilidad de las maquinarias antes de aplicar el plan de

mantenimiento, como es: El volvo FM 6X4R 2000 con una confiabilidad de 81% para el

volvo FM 6X4R 2009 con una confiabilidad de 89%, para el

volquete Iveco TRACKER

2007 tiene una confiabilidad de 89%, para el volguete lveco TRACKER 2007 con una
confiabilidad de 85%, para el volvo FM 6X4 2006 tiene una confiabilidad de 89%; para el

volvo FM 6X4R 2000 con una confiabilidad de 90%, para la retroexcavadora 2008 con una
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confiabilidad de 92%, para la retroexcavadora 2017 tiene una confiabilidad de 92%, para
el tractor Oruga D8T 2010 su confiabilidad es 90%, para la retroexcavadora 420E1 2008
tiene una confiabilidad de 88% y por ultimo la retroexcavadora 416E 2010 tiene una
confiabilidad de 90%; con respecto a la confiabilidad de la mayoria de las maquinarias se
considera bajo ya que esta menos del 90% que es el rango permitido para una buena

confiabilidad.

3.1.2.2. Disponibilidad inicial de todas las maquinarias pesadas antes
de aplicar el plan de mantenimiento.
A continuacion, se calculd la disponibilidad de las maquinarias
pesadas del mes de setiembre a diciembre del 2018, como se

muestra en el siguiente cuadro.

Tabla 6: Disponibilidad inicial de cada maquinaria

N° Magquinarias Pesadas de la Empresa OSIMIN S.R. L Disponibilidad
1 Volvo FM 6X4R 2000 81%
2 Volvo FM 6X4R 2009 89%
3 Volquete IVECO TRACKER 2007 89%
4 | Volquete IVECO TRACKER 2007 85%
5 Volvo FM 6X4 2006 89%
6 volvo FM 6X4R 2010 90%
7 Retroexcavadora 2008 92%
8 Retroexcavadora 2017 92%
9 Tractor Oruga D8T 2010 90%
10 | Retroexcavadoras 420E 1 2008 88%
11 | Retroexcavadoras 416E 2010 90%

Fuente: Empresa OSIMIN S.R.L.

Figura 4: Disponibilidad inicial de todas las maquinarias pesadas.

Fuente: Empresa OSIMIN S.R.L.
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Interpretacion

En la figura 8, se muestra la disponibilidad de las maquinarias antes de aplicar el plan de
mantenimiento, como es: El volvo FM 6X4R 2000 con una disponibilidad de 81% para el
volvo FM 6X4R 2009 con una disponibilidad de 89%, para el volquete Iveco TRACKER
2007 tiene una disponibilidad de 89%, para el volquete lveco TRACKER 2007 con una
disponibilidad de 93%, para el volvo FM 6X4 2006 tiene una disponibilidad de 89%; para
el volvo FM 6X4R 2000 con una disponibilidad de 90%, para la retroexcavadora 2008 con
una disponibilidad de 92%, para la retroexcavadora 2017 tiene una disponibilidad de 92%,
para el tractor Oruga D8T 2010 su disponibilidad es 90%, para la retroexcavadora 420E 1
2008 tiene una disponibilidad de 88% y por ultimo la retroexcavadora 416E 2010 tiene una
disponibilidad de 90%.

3.1.2.3. Mantenibilidad inicial de todas las maquinarias pesadas antes
de aplicar el plan de mantenimiento.
A continuacidn, se calculé la mantenibilidad de las maquinarias
pesadas del mes de setiembre a diciembre del 2018, como se

muestra en el siguiente cuadro.

Tabla 7: Mantenibilidad inicial de cada maquinaria

REPORTE DE MANTENIBILIDAD PARA TODAS LAS MAQUINARIAS
MAQUINAS ggﬁ:::g:gg; NUMERO DE FALLAS
Volvo FM 6X4R 2000 24 107
volvo FM 6X4R 2009 25 100
Volquete IVECO TRACKER 2007 23 98
Volquete IVECO TRACKER 2007 24 105
Volvo FM 6X4 2006 20 103
volvo FM 6X4R 2010 23 105
Retroexcavadora 2008 22 100
Retroexcavadora 2017 23 103
Tractor Oruga D8T 2010 22 134
Retroexcavadoras 420E 1 2008 30 127.5
Retroexcavadoras 416E 2010 26 117

Fuente: Empresa OSIMIN S.R.L.
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HORA TOTAL DE REPARACION

Figura 5: Mantenibilidad inicial de todas las maquinarias pesadas.

Fuente: Empresa OSIMIN S.R.L.

Interpretacion

En la figura 9, se muestra la mantenibilidad de las maquinarias antes de aplicar el plan de
mantenimiento, como es: El volvo FM 6X4R 2000 con una mantenibilidad de 24 horas,
para el volvo FM 6X4R 2009 con una mantenibilidad de 25 horas, para el volquete Iveco
TRACKER 2007 tiene una mantenibilidad de 23 horas, para el volquete lveco TRACKER
2007 con una mantenibilidad de 24 horas, para el volvo FM 6X4 2006 tiene una
mantenibilidad de 20 horas; para el volvo FM 6X4R 2000 con una mantenibilidad de 23
horas, para la retroexcavadora 2008 con una mantenibilidad de 22 horas, para la
retroexcavadora 2017 tiene una mantenibilidad de 23 horas, para el tractor Oruga D8T
2010 su mantenibilidad es 22 horas, para la retroexcavadora 420E 1 2008 tiene una
mantenibilidad de 30 horas y por ultimo la retroexcavadora 416E 2010 tiene una

mantenibilidad de 26 horas.

3.1.3.Estadistica de las fallas de las maquinarias pesadas de la empresa
OSIMIN S.R.L. del mes de setiembre a diciembre del 2018.

Lo que se muestra en los siguientes cuadros es el resumen de la estadistica
de falla de la Retroexcavadora CAT 420, resumen de la estadistica de falla
del Volvo FM 6X4R 2000, resumen de la estadistica de falla del Tractor
Oruga D8T, recopilado del afio 2018, que consta de las fallas, N.° de fallas,

tiempo para reparar, costo de presupuesto, meses, personal, costos de mano
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de obra y costo de mantenimiento total como se muestra en los anexos de
tabla 43,44 y 45.

Tabla 8: Cuadro resumen de la estadistica de falla de la Retroexcavadora CAT 420

RETROEXCAVADORA CAT 420 - 2018
MES COSTO MANO DE OBRA | TOTAL DE MANTENIMIENTO
Setiembre $/810,00 S/1.940,00
Octubre $/920,00 $/1.810,00
Noviembre S/335,00 S/720,00
Diciembre S/785,00 S/1.545,00
TOTAL $/2.850,00 $/6.015,00

Fuente: Empresa OSIMIN S.R.L.

RETROEXCAVADORA CAT 420 -2018

$/1,940.00 $/1,810.00

$/1,545.00

/920.00

$/810.00° $/785.00

$/720.00
$/335.00

COSTO MANO DE OBRA

TOTAL DE MANTENIMIENTO

m Setiembre $/810.00 $/1,940.00
H Octubre $/920.00 $/1,810.00
Noviembre S/335.00 $/720.00

Diciembre S/785.00 S/1,545.00

Figura 6: Resumen de la estadistica de falla de la Retroexcavadora CAT 420

Fuente: Empresa OSIMIN S.R.L.

Interpretacion

En la figura 10, se muestra la estadistica de falla de la retroexcavadora en el afio 2018, el
cual consta del costo de mano de obra del mes de setiembre con S/810.00 soles, en octubre
con S/920.00 soles, en noviembre S/335.00 soles y diciembre con S/785.00 soles,
obteniendo un total de S/2 850.00 soles; de igual forma con el costo total de mantenimiento
en el mes setiembre con S/1 940.00 soles, en octubre con S/1 810.00 soles, en noviembre
S/720.00 soles y diciembre con S/1 545.00 soles, obteniendo un total de S/6 015.00 soles.
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Tabla 9: Cuadro resumen de la estadistica de falla del Volvo FM 6X4R 2000

Volvo FM 6X4R 2000 - 2018
MES COSTO MANO DE OBRA | TOTAL DE MANTENIMIENTO
Setiembre $/1.335,00 S/2.475,00
Octubre S/155,00 S/155,00
Noviembre $/315,00 S/345,00
Diciembre S/505,00 $/535,00
TOTAL $/2.310,00 $/3.510,00
Fuente: Empresa OSIMIN S.R.L.
Volvo FM 6X4R 2000 - 2018
S/2,475.00
S/1,335.00
$/505.00 $/535.00
$/315.00 $/345.00
S/155.00 S/155.00
COSTO MANO DE OBRA TOTAL DE MANTENIMIENTO
 Setiembre S/1,335.00 S/2,475.00
M Octubre S/155.00 $/155.00
Noviembre S/315.00 S/345.00
Diciembre $/505.00 $/535.00

Figura 7: Resumen de la estadistica de falla del Volvo FM 6X4R 2000

Fuente: Empresa OSIMIN S.R.L.

Interpretacion

En la figura 11, se muestra la estadistica de falla del volvo FM 6X4R 2000 en el afio 2018,

el cual consta del costo de mano de obra del mes de setiembre con S/1 335.00 soles, en
octubre con S/155.00 soles, en noviembre S/315.00 soles y diciembre con S/505.00 soles,
obteniendo un total de S/ 2 310.00 soles; de igual forma con el costo total de mantenimiento

en el mes setiembre con S/2 475.00 soles, en octubre con S/155.00 soles, en noviembre

S/345.00 soles y diciembre con S/535.00 soles, obteniendo un total de S/3 510.00 soles.
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Tabla 10: Cuadro resumen de la estadistica de falla del Tractor Oruga D8T

TRACTOR ORUGA DS8T -2018
MES COSTO MANO DE OBRA TOTAL DE MANTENIMIENTO
Setiembre S/740,00 $/1.020,00
Octubre $/900,00 5/1.780,00
Noviembre $/1.100,00 S/1.860,00
Diciembre $/1.320,00 $/2.760,00
TOTAL $/4.060,00 $/7.420,00

Fuente: Empresa OSIMIN S.R.L.

TRACTOR ORUGA DS8T - 2018

$/2,760.00
$/1,780.00 $/1,860.00
$/1,320.00
$/1,100.00
$/900.00 $/1,020.00
S/740.00
. ]
TOTAL DE
COSTO MANO DE OBRA MANTENIMIENTO
H Setiembre S/740.00 $/1,020.00
u Octubre $/900.00 $/1,780.00
Noviembre $/1,100.00 $/1,860.00
Diciembre $/1,320.00 S$/2,760.00

Figura 8: Resumen de la estadistica de falla del Tractor Oruga D8T

Fuente: Empresa OSIMIN S.R.L.

Interpretacion

En la figura 12, se muestra la estadistica de falla del tractor oruga D8T en el afio
2018, el cual consta del costo de mano de obra del mes de setiembre con S/740.00
soles, en octubre con S/900.00 soles, en noviembre S/1 100.00 soles y diciembre con
S/1 320.00 soles, obteniendo un total de S/ 4 060.00 soles; de igual forma con el costo
total de mantenimiento en el mes setiembre con S/1 020.00 soles, en octubre con S/1
780.00 soles, en noviembre S/1 860.00 soles y diciembre con S/2 760.00 soles,
obteniendo un total de S/7 420.00 soles.
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3.2. Resultado del Obijetivo Especifico 2
Elaborar un plan de mantenimiento preventivo para incrementar la confiabilidad

de las maquinarias pesadas en la empresa OSIMIN S.R.L. Huaraz — 2019.

3.2.1.Disefio del plan de mantenimiento preventivo para la retroexcavadora
Lo que se muestra a continuacion es el resumen del cuadro del plan de
mantenimiento aplicado a la Retroexcavadora CAT 420 — 2008, el cual
consta de los sistemas, descripcion de los sistemas, N.° de horas de
mantenimientos preventivos, duracion de mantenimientos preventivos,
costos de mantenimientos preventivos, personal, costo de mano de obra y

los meses. (Ver anexo tabla 46).

Tabla 11: Cuadro resumen del plan de mantenimiento de la Retroexcavadora CAT

420
RETROEXCAVADORA CAT 420 - 2008
HORAS DE COSTO DE
° .
SISTEMAS N2DEM.P. | bURACION DE M. P M.P.

Sistema eléctrico 16 18,5 $/1.200,00
Sistema hidraulico 40 46,5 $/3.790,00
Motor 68 68,5 S/3.743,00
Elementos de corte 14 22 S/1.000,00
Cabina del operador 7 5,5 S/115,00
Tren de rodaje rodamiento 27 35 S/2.340,00
Sistema de mando de giro 13 16 S/750,00
Implementos 22 37 $/2.040,00
TOTAL 207 249 $/14.978,00

Fuente: Empresa OSIMIN S.R.L.

Interpretacion

En la tabla 13, se muestra el cuadro resumen del plan de mantenimiento de la
retroexcavadora CAT 420 el cual estd conformado por 8 sistemas, 207 N° de actividades
totales de mantenimiento preventivo, 249 horas de duracion totales de mantenimiento
preventivo y S/14.978,00 soles de costo total de mantenimiento preventivo, pero se dividen
en sistema eléctrico que consta de 16 actividades, 18.5 horas de duracién de mantenimiento
preventivo y S/1.200,00 soles en costos de mantenimiento preventivo; el sistema hidraulico
con 40 actividades, 46.5 horas de duracion de mantenimiento preventivo y S/3.790,00 de

costos de mantenimiento preventivo; el motor que consta de 68 actividades, 68.5 horas de

39



duracion de mantenimiento preventivo y S/3.743,00 de costos de mantenimiento
preventivo; elementos de corte con 14 actividades, 22 horas de duracion de mantenimiento
preventivo y S/1.00,00 soles en costos de mantenimiento preventivo; cabina del operario
que consta de 7 actividades, 5.5 de horas de duracion de mantenimiento preventivo y
S/115.00 soles en costos de mantenimiento; tren de rodaje rodamiento con 27 actividades,
35 horas de duraciobn de mantenimiento preventivo y S/2.340,00 en costos de
mantenimiento; sistema de mando de giro que consta de 13 actividades, 16 horas de
duracion de mantenimiento preventivo y S/750,00 en costos de mantenimiento preventivo
e implementos con 22 actividades, 37 horas de duracion de mantenimiento preventivo y

S72.040,00 en costos de mantenimiento.

3.2.1.1. Disefio de actividades programadas de mantenimiento
preventivo para la Retroexcavadora.

Tabla 12: Distribucion de actividades de la Retroexcavadora CAT 420

RETROEXCAVADORA CAT 420 - 2008
SISTEMAS DISTRIBUCION DE ACTIVIDADES

Sistema eléctrico 16
Sistema hidraulico 40
Motor 68
Elementos de corte 14
Cabina del operador 7

Tren de rodaje rodamiento 27
Sistema de mando de giro 13
Implementos 22
TOTAL 207

Fuente: Empresa OSIMIN S.R.L.

Interpretacion

En la tabla 14, se muestra todos los sistemas que componen a la retroexcavadora CAT 420
y la distribucion de actividades que en total son 207, estas actividades estan divididas
sistema eléctrico que consta de 16 actividades, sistema hidraulico con 40 actividades, motor
que consta de 68 actividades, elementos de corte con 14 actividades, cabina del operario
que consta de 7 actividades, tren de rodaje rodamiento con 27 actividades, sistema de
mando de giro que consta de 13 actividades e implementos con 22 actividades. (Ver anexo
de tabla 47).
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3.2.1.2. Disefio de horas programadas del plan de mantenimiento
preventivo para la Retroexcavadora

Tabla 13: Distribucion de horas para realizar el mantenimiento preventivo para la
Retroexcavadora CAT 420

RETROEXCAVADORA CAT 420 - 2008
SISTEMAS DISTRIBUCION DE HORAS
Sistema eléctrico 18.5
Sistema hidraulico 46.5
Motor 68.5
Elementos de corte 22
Cabina del operador 5.5
Tren de rodaje rodamiento 35
Sistema de mando de giro 16
Implementos 37
TOTAL 249

Fuente: Empresa OSIMIN S.R.L.

Interpretacion

En la tabla 15, se muestran los sistemas que componen a la retroexcavadora CAT 420 y la
distribucion de horas que en total son 249 horas, estas actividades estan divididas en el
sistema eléctrico que consta de 18.5 horas, sistema hidraulico con 46.5 horas, motor que
consta de 68.5 horas, elementos de corte con 22 horas, cabina del operario que consta de
5.5 horas, tren de rodaje rodamiento con 35 horas, sistema de mando de giro que consta de

16 horas e implementos con 37 horas. (Ver anexo de tabla 48).

3.2.1.3. Disefio de costos programados del plan de mantenimiento
preventivo para la Retroexcavadora.

Tabla 14: Distribucion de costo de mantenimiento preventivo para la
Retroexcavadora CAT 420

RETROEXCAVADORA CAT 420 - 2008
SISTEMAS DISTRIBUCION DE COSTOS

Sistema eléctrico S/ 1,200.00
Sistema hidraulico S/ 3,790.00
Motor S/ 3,743.00
Elementos de corte S/ 1,000.00
Cabina del operador S/ 115.00
Tren de rodaje rodamiento s/ 2,340.00
Sistema de mando de giro S/ 750.00
Implementos S/ 2,040.00

TOTAL S/ 14,978.00

Fuente: Empresa OSIMIN S.R.L.
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Interpretacion

En la tabla 16, se muestran los sistemas que componen a la retroexcavadora CAT 420 y
costo total de mantenimiento es S/14,678.00 soles, estas actividades estan divididas en el
sistema eléctrico con un costo de S/ 1,200.00 soles, el sistema hidraulico con S/ 3,790.00
soles, el motor con un costo de S/3,743.00 soles, elementos de corte con S/ 1,000.00 soles,
cabina del operario con un costo de S/115.00 soles, tren de rodaje rodamiento con
S/2,340.00 soles, sistema de mando de giro con un costo de S/750.00 soles e implementos
con S/2,040.00 soles. (Ver anexo de tabla 49).

3.2.2.Disefio del plan de mantenimiento preventivo para el Volquete
4x6R

Tabla 15: Plan de mantenimiento preventivo para el Volquete 4x6R

VOLQUETE 4x6R 2000
o HORAS DE
SISTEMAS N° DE M. P. DURACION DE M. P COSTO DE M.P.

Sistema hidrdulico 37 40 S/.6,090.00
Sistema lubricacidn 15 17 S/.1,980.00
Sistema eléctrico 24 12 S/.1,560.00
Cabina 19 14 S/.1,600.00
TOTAL 95 83 $/.11,230.00

Fuente: Empresa OSIMIN S.R.L.

Interpretacion

En latabla 17, se muestra el cuadro resumen del plan de mantenimiento del volquete 4x6R
el cual estd conformado por 4 sistemas, 95 N° de actividades totales de mantenimiento
preventivo, 83 horas de duracion totales de mantenimiento preventivo y S/11.230,00 soles
en costo total de mantenimiento preventivo, pero se dividen en sistema hidraulico que
consta de 37 actividades, 40 horas de duracién de mantenimiento preventivo y S/6.090,00
soles en costos de mantenimiento preventivo; el sistema de lubricacion con 15 actividades,
17 horas de duracion de mantenimiento preventivo y S/1,980.00 soles en costos de
mantenimiento preventivo; el sistema eléctrico que consta de 24 actividades, 12 horas de
duracion de mantenimiento preventivo y S/1,560.00 soles en costos de mantenimiento
preventivo y la cabina con 19 actividades, 14 horas de duracién de mantenimiento
preventivo y S/1,600.00 soles en costos de mantenimiento preventivo. (Ver anexo de tabla
50).
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Disefio de actividades programadas de mantenimiento preventivo para el Volquete
4X6R
Tabla 16: Distribucion de actividades del Volquete 4x6R

VOLQUETE 4x6R 2000
SISTEMAS DISTRIBUCION DE ACTIVIDADES
Sistema hidrdulico 37
Sistema lubricacion 15
Sistema eléctrico 24
Cabina 35
TOTAL 111

Fuente: Empresa OSIMIN S.R.L.

Interpretacion

En la tabla 18, se muestra todos los sistemas que componen al volquete 4x6R y la
distribucion de actividades que en total son 111, estas actividades estan divididas por el
sistema hidraulico que consta de 37 actividades, sistema de lubricacion con 15 actividades,
sistema eléctrico que consta de 24 actividades y la cabina con 35 actividades. (Ver anexo
51)

3.2.2.1. Disefio de horas programadas del plan de mantenimiento

preventivo para el Volquete 4x6R.

Tabla 17: Distribucion de horas para realizar el mantenimiento preventivo para el
Volquete 4x6R

VOLQUETE 4x6R 2000
SISTEMAS DISTRIBUCION DE HORAS
Sistema hidraulico 40
Sistema lubricacion 17
Sistema eléctrico 12
Cabina 14
TOTAL 83

Fuente: Empresa OSIMIN S.R.L.

Interpretacion

En la tabla 19, se muestran los sistemas que componen al volquete 4x6R y la distribucién

de horas que en total son 83 horas, estas actividades estan divididas en el sistema hidraulico
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con 40 horas, sistema de lubricacion que consta de 17 horas, sistema eléctrico con 12 horas

y cabina que consta de 14 horas. (Ver anexo de tabla 52).

3.2.2.2. Disefio de costos programados del plan de mantenimiento

preventivo para el Volquete 4x6R.

Tabla 18: Distribucion de costo de mantenimiento preventivo para el Volquete 4x6R

VOLQUETE 4x6R 2000
SISTEMAS DISTRIBUCION DE COSTOS
Sistema hidrdulico S/6,090.00
Sistema lubricacién $/1,980.00
Sistema eléctrico $/1,560.00
Cabina S/1,600.00
TOTAL S/11,230.00

Fuente: Empresa OSIMIN S.R.L.

Interpretacion

En la tabla 20, se muestran los sistemas que componen al volquete 4x6R y costo total de
mantenimiento es S/11,230.00 soles, estas actividades estan divididas en el sistema
hidraulico con un costo de S/ 6,090.00 soles, sistema de lubricacion con un costo de
S/1,980.00 soles, sistema eléctrico con S/1,560.00 soles y la cabina con un costo de
S/1,600.00 soles. (Ver anexo de tabla 53).

3.2.3.Disefo del plan de mantenimiento preventivo para el Tractor Oruga
D83

Tabla 19: Plan de mantenimiento preventivo para el Tractor Oruga D83

TRACTOR ORUGA D83
SISTEMAS N° DE M. P. alelifalol L dlol] COSTO DE M.P.
DE M.P.
Sistema eléctrico 13 9 $/1,310.00
Sistema hidraulico 13 31 S/3,120.00
Sistema de refrigeracion 6 4 S/1,640.00
Sistema de lubricacién de bomba 7 9 S/3,320.00
Sistema principal 32 59 S/5,930.00
Sistema del tren principal 5 19.5 S/3,150.00
TOTAL 76 131.5 $/18,470.00

Fuente: Empresa OSIMIN S.R.L.

Interpretacion

En la tabla 21, se muestra el cuadro resumen del plan de mantenimiento preventivo del

tractor oruga D83 el cual esta formado por 6 sistemas, 76 N° de actividades totales de
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mantenimiento preventivo, 131.5 horas de duracién totales de mantenimiento preventivo y
S/18.470,00 soles en costo total de mantenimiento preventivo y se dividen en sistema
eléctrico que consta de 13 actividades, 9 horas de duracion de mantenimiento preventivo y
S/1.310,00 soles en costos de mantenimiento preventivo; el sistema hidraulico con 13
actividades, 31 horas de duracién de mantenimiento preventivo y S/3,120.00 soles en
costos de mantenimiento preventivo; el sistema de refrigeracion que consta de 6
actividades, 4 horas de duracion de mantenimiento preventivo y S/1,640.00 soles en costos
de mantenimiento preventivo; el sistema de lubricacion que consta de 7 actividades, 9 horas
de duracién de mantenimiento preventivo y S/.3,320.00 soles en costos de mantenimiento
preventivo; el sistema principal que consta de 32 actividades, 59 horas de duracion de
mantenimiento preventivo, y S/.5,930.00 soles en costos de mantenimiento preventivo, el
sistema del tren principal con 5 actividades, 19.5 horas de duracion de mantenimiento
preventivo y S/3,150.00 soles en costos de mantenimiento preventivo. (Ver anexo de tabla
54).

3.2.3.1. Disefio de actividades programadas de mantenimiento

preventivo para el Tractor Oruga D83

Tabla 20: Distribucion de actividades del Tractor Oruga D83

TRACTOR ORUGA D83
SISTEMAS DISTRIBUCION DE ACTIVIDADES
Sistema eléctrico 12
Sistema hidraulico 13
Sistema de refrigeracion 6
Sistema de lubricacion de bomba 7
Sistema principal 32
Sistema del tren principal 5
TOTAL 75

Fuente: Empresa OSIMIN S.R.L.

Interpretacion

En la tabla 22, se muestra todos los sistemas que componen al tractor oruga D83 y la
distribucion de actividades que en total son 75, estas actividades estan divididas en el
sistema eléctrico que consta de 12 actividades, sistema hidraulico con 13 actividades,
sistema de refrigeracion que consta de 6 actividades, sistema de lubricacion de bomba que
consta de 7 actividades, sistema principal que consta de 32 actividades y el sistema del tren

principal con 5 actividades. (Ver anexo de tabla 55)
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3.2.3.2. Disefio de horas programadas del plan de mantenimiento

preventivo para el Tractor Oruga D83

Tabla 21: Distribucion de horas para realizar el mantenimiento preventivo para el

Tractor Oruga D83
TRACTOR ORUGA D83
SISTEMAS DISTRIBUCION DE HORAS
Sistema eléctrico 9
Sistema hidraulico 31
Sistema de refrigeracion 4
Sistema de lubricacion de bomba 9
Sistema principal 59
Sistema del tren principal 19.5
TOTAL 131.5

Fuente: Empresa OSIMIN S.R.L.

Interpretacion

En latabla 23, se muestran los sistemas que componen al tractor oruga D83y la distribucién
de horas que en total son 131.5 horas, estas actividades estan divididas en el sistema
eléctrico con 9 horas, sistema hidraulico que consta de 31 horas, sistema de refrigeracion
con 4 horas, sistema de lubricacion de bomba con 9 horas, sistema principal con 59 horas
y el sistema principal del ten principal que consta de 19.5 horas. (Ver anexo de tabla 56)

3.2.3.3. Disefio de horas programadas del plan de mantenimiento

preventivo para el Tractor Oruga D83

Tabla 22: Distribucion de costo de mantenimiento preventivo para el Tractor Oruga

D83
TRACTOR ORUGA D83
SISTEMAS DISTRIBUCION DE COSTOS
Sistema eléctrico S/1,310.00
Sistema hidraulico S/3,120.00
Sistema de refrigeracion S/1,640.00
Sistema de lubricacion de bomba S/3,320.00
Sistema principal S/5,930.00
Sistema principal del tren principal S/3,150.00
TOTAL $/18,470.00

Fuente: Empresa OSIMIN S.R.L.
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Interpretacion

En la tabla 24, se muestran los sistemas que componen al tractor oruga y el costo total de
mantenimiento es S/18,470.00 soles, estas actividades estan divididas en el sistema
eléctrico con un costo de S/1,310.00, sistema hidraulico con un costo de S/ 3,120.00 soles,
sistema de refrigeracion con un costo de S/1,640.00 soles, sistema de lubricacion de bomba
con un costo de S/3,320.00 soles, sistema principal con un costo de S/5,930.00 soles y el
sistema principal del ten principal con un costo de S/3,150.00 soles. (Ver anexo de tabla
57)

3.2.4.Indicador de cumplimiento de actividades después de aplicar el plan de
mantenimiento de la Retroexcavadora, del Volquete y del Tractor

Oruga.

Es un dato que ayuda a la empresa a medir objetivamente el cumplimiento
de actividades programadas, con el fin de saber lo que se quiere lograr con
la implementacion del plan de mantenimiento preventivo, el cual se detalla
en cada cuadro y consta de las actividades ejecutadas, horas de

mantenimiento por mes y costo por mes.

Tabla 23: Cumplimiento de actividades ejecutadas de la retroexcavadora

e e ACTIVIDADES ACTIVIDADES % CUMPLIMIENTO
EJECUTADAS | PROGRAMADAS DE ACTIVIDADES
1 |Enero 21 NO SE EVALUO
2 | Febrero 7 NO SE EVALUO
3 | Marzo 19 NO SE EVALUO
4 | Abril 16 18 89%
5 | Mayo 12 14 86%
6 |Junio 18 19 95%
7 |Julio 15 16 94%
8 |Agosto 13 14 93%
9 Setiembre 22 25 88%
10 | Octubre 9 NO SE EVALUO
11 Noviembre 14 NO SE EVALUO
12 | Diciembre 31 NO SE EVALUO

Fuente: Empresa OSIMIN S.R.L.

Ecuacion 01: % de cumplimiento de actividades de mantenimiento de la retroexcavadora

_ Act.del Mant.Ejec.
~ Act.de Mant. Prog.”

100

96
=—x100 =91%
106.
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Interpretacion

En la tabla 25, las actividades programadas del plan de mantenimiento de la
retroexcavadora han sido eficaces al 91%, ya que para mes de abril se program6 18
actividades y se cumplié 16 actividades de mantenimiento preventivo, en mayo se
programd 14 actividades y se cumplio 12 actividades de mantenimiento preventivo, en
junio 19 actividades y se cumplié 18 actividades de mantenimiento preventivo, en julio se
programo 16 actividades y se cumplio 15 actividades de mantenimiento preventivo, en
agosto se program0 14 actividades y se cumplié 13 actividades de mantenimiento
preventivo y setiembre se programo6 25 actividades y se cumplidé 22 actividades de

mantenimiento preventivo.

Tabla 24: Cumplimiento de horas de mantenimiento de la retroexcavadora

e S HORAS DE HORAS DE | % CUMPLIMIENTO
MAN. PROG. | MAN. PLANIF. DE HORAS
1 |Enero | e 27 NO SE EVALUO
2 |Febrero | .. 7.5 NO SE EVALUO
3 [Marzo | e 24 NO SE EVALUO
4 | Abril 21 22 98%
5 | Mayo 15 16 94%
6 | Junio 22 24 94%
7 |Julio 17 19 89%
8 | Agosto 15 16 97%
9 | Setiembre 30 32 95%
10 |Octubre | .. 11 NO SE EVALUO
11 | Noviembre | ... 18 NO SE EVALUO
12 | Diciembre | ... 36 NO SE EVALUO

Fuente: Empresa OSIMIN S.R.L.

Ecuacion 02: % de cumplimiento de las horas de mantenimiento de la retroexcavadora

__ Hrs.del Mant.Prog.

~ “Hrs.de Mant. Plan. ~ 100

120
=—x100=93%
129
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Interpretacion

En la tabla 26, las horas programadas del plan de mantenimiento de la retroexcavadora han
sido eficaces al 93%, ya que para mes de abril se programd 22 horas y se cumplio 21 horas
de mantenimiento preventivo, en mayo se program0 16 horas y se cumplié 15 horas de
mantenimiento preventivo, en junio 24 horas y se cumplié 22 horas de mantenimiento
preventivo, en julio se programé 19 horas y se cumplié 17 horas de mantenimiento
preventivo, en agosto se programd 16 horas y se cumplié 15 horas de mantenimiento
preventivo y setiembre se programo6 32 horas y se cumplié 20 horas de mantenimiento

preventivo.

Tabla 25: Costos de mantenimiento por mes de la retroexcavadora

) COSTOS COSTOS % CUMPLIMIENTO
iTEM MES EJECUTADOS | PROGRAMADOS DE COSTOS
1 |Enero | e $/1,757.00 NO SE EVALUO
2 |Febrero | e $/410.00 NO SE EVALUO
3 [Marzo | e $/1,481.00 NO SE EVALUO
4 | Abril $/1,370.00 $/1,481.00 93%
5 | Mayo 5$/870.00 $/957.00 91%
6 |Junio $/1,157.00 $/1,355.00 85%
7 | lulio $/1,200.00 $/1,212.00 99%
8 | Agosto 5$/820.00 $/936.00 88%
9 |Setiembre $/1,678.00 $/1,842.00 91%
10 |Octubre | .. $/775.00 NO SE EVALUO
11 |Noviembre | ... $/975.00 NO SE EVALUO
12 | Diciembre | e $/1,963.00 NO SE EVALUO

Fuente: Empresa OSIMIN S.R.L.

Ecuacién 03: % de cumplimiento de costos de mantenimiento de la retroexcavadora

_ Presupuesto Ejec.

"~ Presupuesto Prog.

_7.095,00

= x 100 =91.19%
7.783,00
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Interpretacion

En la tabla 27, los costos programados del plan de mantenimiento de la retroexcavadora
han sido eficaces al 91.19% de gastos, ya que para mes de abril se program6 S/1,481.00
soles y se gasto S/1,370.00 soles en los costos de mantenimiento preventivo, en mayo se
programd S/957.00 soles y se gast6 S/870.00 soles en costos de mantenimiento preventivo,
en junio S/1,355.00 y se gastd S/1,157.00 soles en costos de mantenimiento preventivo, en
julio se programé S/1,212.00 soles y se gastd S/1,200.00 soles en costos de mantenimiento
preventivo, en agosto se programd S/936.00 soles y se gasté S/820.00 soles en costos de
mantenimiento preventivo y setiembre se program6 S/1,842.00 soles y se gasto S/1,678.00

soles en costos de mantenimiento preventivo.

Tabla 26: Cumplimiento de actividades ejecutadas del volquete

Ay T ACTIVIDADES | ACTIVIDADES | % CUMPLIMIENTO
EJECUTADAS | PLANIFICADAS | DE ACTIVIDADES
1 |Enero | e 13 NO SE EVALUO
L |Febrero | . 6 NO SE EVALUO
3 [Marzo | e 7 NO SE EVALUO
4 | Abril 6 7 86%
5 Mayo 7 8 88%
6 |Junio 7 8 88%
7 | Julio 9 11 82%
8 | Agosto 8 9 89%
9 Setiembre 16 17 94%
10 |Octubre | ... 6 NO SE EVALUO
11 |Noviembre | ... 8 NO SE EVALUO
12 |Diciembre | e 11 NO SE EVALUO

Fuente: Empresa OSIMIN S.R.L.

Ecuacion 01: % de cumplimiento de actividades de mantenimiento del volquete

_ Act.del Mant.Ejec.

= 1
Act.de Mant. Prog.x 00

=3 +100 =88.33%
60
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Interpretacion

En la tabla 28, las actividades programadas del plan de mantenimiento del volquete han
sido eficaces al 88.33%, ya que para mes de abril se programo 7 actividades y se cumplid
6 actividades de mantenimiento preventivo, en mayo se programoé 8 actividades y se
cumplié 7 actividades de mantenimiento preventivo, en junio 8 actividades y se cumplié 7
actividades de mantenimiento preventivo, en julio se programo 11 actividades y se cumplid
9 actividades de mantenimiento preventivo, en agosto se program0 9 actividades y se
cumplié 8 actividades de mantenimiento preventivo y setiembre se programé 17

actividades y se cumpli6 16 actividades de mantenimiento preventivo.

Tabla 27: Cumplimiento de horas de mantenimiento por mes del volquete

iTEM MES HORAS DE HORAS DE % CUMPLIMIENTO
MAT. PROG. | MANT. PLANIF. DE HORAS
1 [Enero | e | e NO SE EVALUO
2 |Febrero | e | e NO SE EVALUO
3 |[Marzo | e | e NO SE EVALUO
4 | Abril 4 4.5 89%
5 Mayo 7 7.5 93%
6 |Junio 4 5 80%
7 | Julio 9 10.5 86%
8 | Agosto 6 6.5 92%
9 |Setiembre 6 6.5 92%
10 |Octubre | e | e NO SE EVALUO
11 |Noviembre | s | e NO SE EVALUO
12 |Diciembre |  weeeee | e NO SE EVALUO

Fuente: Empresa OSIMIN S.R.L.

Ecuacion 02: % de cumplimiento de las horas de mantenimiento del volquete

__ Hrs.del Mant.Prog.

~ “Hrs.de Mant. Plan. ~ 100

36
=—x100=87.80%
41
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Interpretacion

En la tabla 29, las horas programadas del plan de mantenimiento del volquete han sido

eficaces al 87.80%, ya que para mes de abril se programé 4.5 horas y se cumplio 4 horas

de mantenimiento preventivo, en mayo se program0 7.5 horas y se cumplié 7 horas de

mantenimiento preventivo, en junio 5 horas y se cumplié 4 horas de mantenimiento

preventivo, en julio se program6 10.5 horas y se cumplié 9 horas de mantenimiento

preventivo, en agosto se programod 6.5 horas y se cumplié 6 horas de mantenimiento

preventivo y setiembre se programo 6.5 horas y se cumplié 6 horas de mantenimiento

preventivo.

Tabla 28: Costos de mantenimiento por mes del volquete

e S COSTOS COSTOS % CUMPLIMIENTO
EJECUTADOS | PROGRAMADOS DE COSTOS
1 |Enero | e | e NO SE EVALUO
2 |Febrero | e | e NO SE EVALUO
3 [Marzo | e | e NO SE EVALUO
4 | Abril $/490.00 $/580.00 84%
5 |Mayo $/1,000.00 $/1,280.00 78%
6 |Junio 5$/540.00 $/690.00 78%
7 | Julio $/999.50 $/1,150.00 87%
8 | Agosto 5$/850.00 $/930.00 91%
9 |Setiembre 5/645.00 $/780.00 83%
10 |Octubre |  vveee | e NO SE EVALUO
11 |Noviembre |  vwveee | e NO SE EVALUO
12 | Diciembre | vveree | e NO SE EVALUO

Ecuacion 03: % de cumplimiento de costos de mantenimiento del volquete

Fuente: Empresa OSIMIN S.R.L.

_ Presupuesto Ejec.

B Presupuesto Prog.

452450
"~ 5.410,00

x 100 =283.63%
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Interpretacion

En la tabla 30, los costos programados del plan de mantenimiento del volquete ha sido un

83.63% sin llegar al 100% de gastos, ya que para mes de abril se programé S/580.00 soles

y se gast6 S/490.00 soles en los costos de mantenimiento preventivo, en mayo se programé

S/1,280.00.00 soles y se gastd S/1,000.00 soles en costos de mantenimiento preventivo, en

junio S/690.00 y se gasté S/540.00 soles en costos de mantenimiento preventivo, en julio

se program0 S/1,150.00 soles y se gastd S/999.50 soles en costos de mantenimiento

preventivo, en agosto se programd S/930.00 soles y se gasté S/850.00 soles en costos de

mantenimiento preventivo y setiembre se program6 S/780.00 soles y se gastdé S/645.00

soles en costos de mantenimiento preventivo.

Tabla 29: Cumplimiento de actividades ejecutadas del tractor oruga

e T ACTIVIDADES ACTIVIDADES | % CUMPLIMIENTO
EJECUTADAS PLANIFICADAS DE ACTIVIDADES
1 |Enero | e 13 NO SE EVALUO
2 |Febrero | .. 3 NO SE EVALUO
3 |Marzo | e 2 NO SE EVALUO
4 | Abril 7 8 88%
5 Mayo 4 5 80%
6 |Junio 13 14 93%
7 |Julio 1.5 2 75%
8 Agosto 4 5 80%
9 Setiembre 5 6 83%
10 |Octubre | .. 3 NO SE EVALUO
11 |Noviembre | e 4 NO SE EVALUO
12 |Diciembre | ... 10 NO SE EVALUO

Ecuacion 01: % de cumplimiento de actividades de mantenimiento del tractor oruga

_ Act.del Mant.Ejec.

Fuente: Empresa OSIMIN S.R.L.

x 100

~ Act.de Mant. Prog.

= 354100 =875%
40.
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Interpretacion

En la tabla 31, las actividades programadas del plan de mantenimiento del tractor oruga
han sido 87.5% ya que para mes de abril se program6 8 actividades y se cumplié 7
actividades de mantenimiento preventivo, en mayo se programo 5 actividades y se cumplid
4 actividades de mantenimiento preventivo, en juniol4 actividades y se cumplio 13
actividades de mantenimiento preventivo, en julio se programo 2 actividades y se cumplio
1.5 actividades de mantenimiento preventivo, en agosto se programé 5 actividades y se
cumplié 4 actividades de mantenimiento preventivo y setiembre se programo 6 actividades

y se cumplid 5 actividades de mantenimiento preventivo.

Tabla 30: Cumplimiento de horas de mantenimiento del tractor oruga

Ay . HORAS DE HORAS DE | % CUMPLIMIENTO
MAN. PROG. | MAN. PLANIF. DE HORAS

1 |Enero | e 19 NO SE EVALUO
2 |Febrero | e 6.5 NO SE EVALUO
3 [Marzo | e 4 NO SE EVALO
4 | Abril 13 14 93%

5 | Mayo 8 9 89%

6 | Junio 20 21 95%

7 | Julio 3 4 75%

8 | Agosto 10 90%

9 | Setiembre 9 9.50 95%

10 |Octubre | e 5 NO SE EVALUO
11 | Noviembre | .. 16 NO SE EVALUO
12 |Diciembre | ... 15 NO SE EVALUO

Ecuacion 02: % de cumplimiento de las horas de mantenimiento del tractor oruga

Fuente: Empresa OSIMIN S.R.L.

__ Hrs.del Mant.Prog.

x 100

" Hrs.de Mant. Plan.

62

=—x100=94%

133




Interpretacion

En la tabla 32, las horas programadas del plan de mantenimiento del tractor oruga han sido

bajos al 94%, ya que para mes de abril se program6 14 horas y se cumplié 13 horas de

mantenimiento preventivo, en mayo se program6 9 horas y se cumplié 8 horas de

mantenimiento preventivo, en junio 21 horas y se cumplié 20 horas de mantenimiento

preventivo, en julio se program0 4 horas y se cumplio 3 horas de mantenimiento

preventivo, en agosto se program06 10 horas y se cumplié 9 horas de mantenimiento

preventivo y setiembre se programo 9.5 horas y se cumplié 9 horas de mantenimiento

preventivo.

Tabla 31: Costos de mantenimiento por mes del tractor oruga

) COSTOS COSTOS % CUMPLIMIENTO
ITEM MES EJECUTADAS | PROGRAMADOS DE COSTOS
1 |Ehero | ... $/2,940.00 NO SE EVALUO
2 |Febrero | ... $/670.00 NO SE EVALUO
3 |Marzo | e $/320.00 NO SE EVALUO
4 | Abril S/1,755.00 S/2,110.00 83%
5 | Mayo $/600.00 S/780.00 77%
6 |Junio S/3,670.00 S/4,380.00 84%
7 |Julio S$/280.00 $/320.00 88%
8 |Agosto $/825.00 $/910.00 91%
9 |Setiembre S/685.00 S$/940.00 73%
10 |Octubre | ... $/560.00 NO SE EVALUO
11 |Noviembre | ... S$/2,320.00 NO SE EVALUO
12 |Diciembre | ... $/2,220.00 NO SE EVALUO

Ecuacion 03: % de cumplimiento de costos de mantenimiento del tractor oruga

_ Presupuesto Ejec.

B Presupuesto Prog.

_7.815,00
" 9,440.00

x100=82.7%

Fuente: Empresa OSIMIN S.R.L.
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Interpretacion

En la tabla 33, los costos programados del plan de mantenimiento del tractor oruga se
cumplieron un 82.7% de gastos, ya que para mes de abril se program6 S/600.00 soles y se
gastd S/1,755.00 soles en los costos de mantenimiento preventivo, en mayo se programé
S/780.00 soles y se gastd S/870.00 soles en costos de mantenimiento preventivo, en junio
S/4,380.00 y se gastd S/3,670.00 soles en costos de mantenimiento preventivo, en julio se
programo S/320.00 soles y se gastd S/280.00 soles en costos de mantenimiento preventivo,
en agosto se programd S/910.00 soles y se gastd S/825.00 soles en costos de mantenimiento
preventivo y setiembre se programd S/940.00 soles y se gasté S/685.00 soles en costos de

mantenimiento preventivo.
i
3.3. Resultado del Objetivo Especifico 3:
Determinar la mejora de la mantenibilidad y disponibilidad de las maquinarias
pesadas luego de ejecutar el plan de mantenimiento preventivo para incrementar

la confiabilidad en la empresa OSIMIN S.R.L. Huaraz — 2019.

Tabla 32: Tabla de comparacion de un antes, despueés y su diferencia de la

confiabilidad
ANTES DESPUES DIFERENCIA
N° Maquinaria Pesada de la Empresa | Confiabilidad- | Confiabilidad- | Confiabilidad -
OSIMIN S.R. L Antes Después Diferencia
1 |Volvo FM 6X4R 2000 73% 76% 3%
2 | Volvo FM 6X4R 2009 78% 82% 4%
3 | Volquete IVECO TRACKER 2007 82% 89% 7%
4 | Volquete IVECO TRACKER 2007 77% 92% 15%
5 | Volvo FM 6X4 2006 83% 87% 4%
6 | Volvo FM 6X4R 2010 76% 89% 13%
7 | Retroexcavadora 2008 77% 85% 8%
8 | Retroexcavadora 2017 87% 93% 6%
9 | Tractor Oruga D8T 2010 77% 86% 9%
10 | Retroexcavadoras 420E 1 2008 71% 84% 13%
11 | Retroexcavadoras 416E 2010 82% 94% 12%

Fuente: Empresa OSIMIN S.R.L.
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Figura 9: Resumen de la comparacion de un antes y un después de la confiabilidad

COMPARACION GRAFICA DE LA CONFIABILIDAD

100% 92% 94%
’ 82% 87% 89% 92% 8704 89% gy = g% 84%

82%
0, 0, 0, 0,
80% 73% 78% 77A> 76A, 77% 77% 71% 76%
60%
40%
20%
0%
Confiabilidad- Antes Confiabilidad-Despues
H Volvo FM 6X4R 2000 M volvo FM 6X4R 2009 Volquete Ilveco TRACKER 2007
Volquete Iveco TRACKER 2007 H Volvo FM 6X4 2006 H volvo FM 6X4R 2010
B Retroexcavadora 2008 B Retroexcavadora 2017 B Tractor Oruga D8T 2010

M Retroexcavadoras 420E 1 2008 W Retroexcavadoras 416E 2010

Fuente: Empresa OSIMIN S.R.L.
Interpretacion

En la figura 34, se muestra el antes y después de la confiabilidad de todas las maquinarias,
las cuales son Volvo FM 6X4R 2000 con una confiabilidad anterior de 73%, después de
aplicar el plan de mantenimiento su confiabilidad mejoré a un 76%; para el Volvo FM
6X4R 2009 con una confiabilidad anterior de 78%, después de aplicar el plan de
mantenimiento su confiabilidad mejord a un 82%; para el VVolquete IVECO TRACKER
2007 con una confiabilidad anterior de 82%, después de aplicar el plan de mantenimiento
preventivo su confiabilidad mejord a un 89%; para el Volquete IVECO TRACKER 2007
con una confiabilidad anterior de 77%, después de aplicar el plan de mantenimiento
preventivo su confiabilidad mejoré a un 92%; para el Volvo FM 6X4 2006 con una
confiabilidad anterior de 83%, después de aplicar el plan de mantenimiento preventivo su
confiabilidad mejoré a un 87%; para el Volvo FM 6X4R 2010 con una confiabilidad
anterior de 76%, después de aplicar el plan de mantenimiento preventivo su confiabilidad
mejord a un 89%; para la Retroexcavadora 2008 con una confiabilidad anterior de 77%,
después de aplicar el plan de mantenimiento preventivo su confiabilidad mejor6 a un 85%;
para la Retroexcavadora 2017 con una confiabilidad anterior de 87%, después de aplicar el
plan de mantenimiento preventivo su confiabilidad mejoré a un 93%; para Tractor Oruga
D8T 2010 con una confiabilidad anterior de 77%, después de aplicar el plan de

mantenimiento preventivo su confiabilidad mejor6 a un 96%; para la Retroexcavadoras
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420E 1 2008 con una confiabilidad anterior de 71%, después de aplicar el plan de

mantenimiento preventivo su confiabilidad mejord a un 84% y para la Retroexcavadoras

416E 2010 con una confiabilidad anterior de 82%, después de aplicar el plan de

mantenimiento preventivo la confiabilidad mejord a un 94%.

150%

100%

50%

0%

Tabla 33: Tabla de comparacion entre un antes, después y su diferencia de la

disponibilidad
ANTES DESPUES DIFERENCIA
N° MAQUINARIA PESADA DE LA Disponibilidad - | Disponibilidad - | Disponibilidad -
EMPRESA OSIMIN S.R. L Antes Después Diferencia
1 |Volvo FM 6X4R 2000 81% 95% 14%
2 | Volvo FM 6X4R 2009 89% 92% 3%
3 | Volquete IVECO TRACKER 2007 89% 91% 2%
4 | Volquete IVECO TRACKER 2007 85% 90% 5%
5 | Volvo FM 6X4 2006 89% 92% 3%
6 |volvo FM 6X4R 2010 90% 95% 5%
7 | Retroexcavadora 2008 92% 96% 4%
8 | Retroexcavadora 2017 92% 97% 5%
9 | Tractor Oruga D8T 2010 90% 96% 6%
10 | Retroexcavadoras 420E 1 2008 88% 95% 7%
11 | Retroexcavadoras 416E 2010 90% 98% 8%
Fuente: Empresa OSIMIN S.R.L.
COMPARACION GRAFICA DE LA DISPONIBILIDAD
8195 89% 89% 859 89% 90% 92% 92% 90% 88% 90% 95%92% 91% 90% 92% 95% 96%i%96% 95%98I%
Disponibilidad - Antes Disponibilidad - Despues
H Volvo FM 6X4R 2000 m volvo FM 6X4R 2009 Volquete Iveco TRACKER 2007
Volquete Iveco TRACKER 2007 ® Volvo FM 6X4 2006 H volvo FM 6X4R 2010
B Retroexcavadora 2008 B Retroexcavadora 2017 MW Tractor Oruga D8T 2010

W Retroexcavadoras 420E 1 2008 B Retroexcavadoras 416E 2010

Figura 10: Resumen de la comparacion entre un antes y un después de la disponibilidad Fuente:

Empresa OSIMIN S.R.L.

Interpretacion

En la figura 35, se muestra el antes y después de la disponibilidad de todas las maquinarias,

las cuales son Volvo FM 6X4R 2000 con una disponibilidad anterior de 81%, despues de

aplicar el plan de mantenimiento su disponibilidad mejor6 a un 95%; para el Volvo FM
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6X4R 2009 con una disponibilidad anterior de 89%, después de aplicar el plan de
mantenimiento su disponibilidad mejoro a un 92%; para el Volquete IVECO TRACKER
2007 con una disponibilidad anterior de 89%, después de aplicar el plan de mantenimiento
preventivo su disponibilidad mejor6 a un 91%; para el VVolquete IVECO TRACKER 2007
con una disponibilidad anterior de 85%, después de aplicar el plan de mantenimiento
preventivo su disponibilidad mejoré a un 90%; para el Volvo FM 6X4 2006 con una
disponibilidad anterior de 89%, después de aplicar el plan de mantenimiento preventivo su
disponibilidad mejor6 a un 92%; para el Volvo FM 6X4R 2010 con una mantenibilidad
anterior de 90%, despues de aplicar el plan de mantenimiento preventivo su mantenibilidad
mejoro a un 95%; para la Retroexcavadora 2008 con una disponibilidad anterior de 92%,
después de aplicar el plan de mantenimiento preventivo su disponibilidad mejor6 a un 96%;
para la Retroexcavadora 2017 con una disponibilidad anterior de 92%, después de aplicar
el plan de mantenimiento preventivo su disponibilidad mejoré a un 97%; para Tractor
Oruga D8T 2010 con una disponibilidad anterior de 90%, después de aplicar el plan de
mantenimiento preventivo su disponibilidad mejor6 a un 96%; para la Retroexcavadoras
420E 1 2008 con una disponibilidad anterior de 88%, después de aplicar el plan de
mantenimiento preventivo su disponibilidad mejor6 a un 95% vy para la Retroexcavadoras
416E 2010 con una disponibilidad anterior de 90%, después de aplicar el plan de

mantenimiento preventivo la disponibilidad mejoré a un 98%.

3.4. Resultado de la encuesta
3.4.1. Frecuencia de tablas y figuras

Tabla 34. Frecuencia del diagndstico de la empresa OSIMIN S.R.L.

DIAGNOSTICO Frecuencia Porcentaje
De acuerdo 9 82%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 2 18%
En desacuerdo 0 0%
TOTAL 11 100%

Fuente: Empresa OSIMIN S.R.L.

Elaboracién: Propia
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Figura 11. Gréfico de la frecuencia del diagndstico de la empresa OSIMIN S.R.L.

Frecuencia del Diagnostico de la empresa OSIMIN
S.R.L.

m DE ACUERDO

= NI DE ACUERDO NI EN
DESACUERDO

m EN DESACUERDO

Fuente: Tabla 36

Interpretacion
En la figura 36, se puede observar que el 82% del personal esta de acuerdo con el

diagndstico, asi también se encontr6 que el 18% de la poblacion esta ni de acuerdo ni

en desacuerdo con lo referido al diagndstico.

Tabla 35. Frecuencia de las Actividades de Mantenimiento de la empresa OSIMIN

S.R.L.
ACTIVIDADES DE Frecuencia Porcentaje
MANTENIMIENTO
De acuerdo 9 82%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 2 18%
En desacuerdo 0 0%
TOTAL 11 100%

Fuente: Empresa OSIMIN S.R.L.

Elaboraci6n: Propia

Frecuencia de las Actividades de
Mantenimiento de la empresa OSIMIN S.R.L.

B DE ACUERDO

18%

B NI DE ACUERDO NI EN
DESACUERDO

m EN DESACUERDO

Figura 12. Gréfico de la frecuencia de las actividades de mantenimiento de la empresa OSIMIN
S.R.L.

Fuente: Tabla 37
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Interpretacion
En lafigura 37 se puede observar el 82% del personal esta de acuerdo con las actividades

de mantenimiento, asi también se encontré que 18% de la poblacion esta ni de acuerdo

ni en desacuerdo con las actividades de mantenimiento.

Tabla 36. Frecuencia de las Horas de Mantenimiento de la empresa OSIMIN S.R.L.

HORAS DE MANTENIMIENTO Frecuencia Porcentaje

De acuerdo 8 73%

Ni de acuerdo ni en desacuerdo 3 27%

En desacuerdo 0 0%
TOTAL 11 100%

Fuente: Empresa OSIMIN S.R.L.

Elaboracién: Propia

Frecuencia de las Horas de Mantenimiento de la
empresa OSIMIN S.R.L.

B DE ACUERDO
M NI DE ACUERDO NI EN

DESACUERDO
= EN DESACUERDO

Figura 13. Grafico de la frecuencia de las horas de mantenimiento de la empresa OSIMIN S.R.L.

Fuente: Tabla 38

Interpretacion
En la figura 38 se puede observar que el 73% del personal est4 de acuerdo con las horas

de mantenimiento, asi también se encontro que el 27% de la poblacion esta ni de acuerdo

ni en desacuerdo con las horas de mantenimiento.
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Tabla 37. Frecuencia de los Costos de Mantenimiento de la empresa OSIMIN S.R.L.

COSTOS DE MANTENIMIENTO  Frecuencia Porcentaje

De acuerdo 8 73%

Ni de acuerdo ni en desacuerdo 2 18%

En desacuerdo 1 9%
TOTAL 11 100%

Fuente: Empresa OSIMIN S.R.L.

Elaboracién: Propia

Frecuencia de los Costos de Mantenimiento de la
empresa OSIMIN S.R.L.

B DE ACUERDO

M NI DE ACUERDO NI EN
DESACUERDO

m EN DESACUERDO

Figura 14. Grafico de los costos de mantenimiento de la empresa OSIMIN S.R.L.

Fuente: Tabla 39

Interpretacion

En la figura 39 se puede observar que el 73% del personal estéa de acuerdo con los costos

de mantenimiento, asi también se encontrd que el 18% de la poblacion esta ni de acuerdo

ni en desacuerdo con los costos de mantenimiento y finalmente el 9% de la muestra de

estudio estd en desacuerdo con los costos de mantenimiento.
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Tabla 38. Frecuencia de la Disponibilidad de la empresa OSIMIN S.R.L.

DISPONIBILIDAD Frecuencia Porcentaje
De acuerdo 5 45%
4 36%

Ni de acuerdo ni en desacuerdo

En desacuerdo 2 18%
TOTAL 11 100%
Fuente: Empresa OSIMIN S.R.L.

Elaboracidn: Propia

Frecuencia de la Disponibilidad de la empresa
OSIMIN S.R.L.

m DE ACUERDO

NI DE ACUERDO NI EN
DESACUERDO

Figura 15. Grafico de la frecuencia de la disponibilidad de la empresa OSIMIN S.R.L.

Fuente: Tabla 40

Interpretacion

En la figura 40 se puede observar que el 45% del personal esta de acuerdo con la

disponibilidad, asi también se encontr6 que el 36% de la poblacion esta ni de acuerdo

ni en desacuerdo con la disponibilidad.

63



Tabla 39. Frecuencia de la Mantenibilidad de la empresa OSIMIN S.R.L.

MANTENIBILIDAD Frecuencia Porcentaje
De acuerdo 8 73%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 3 27%
En desacuerdo 0 0%
TOTAL 11 100%

Fuente: Empresa OSIMIN S.R.L.

Elaboracién: Propia

Frecuencia de la Mantenibilidad de la empresa
OSIMIN S.R.L.

m DE ACUERDO
NI DE ACUERDO NI EN

DESACUERDO
M EN DESACUERDO

Figura 16. Grafico de la mantenibilidad de la empresa OSIMIN S.R.L.

Fuente: Tabla 41
Interpretacion
En la figura 41 se puede observar que el 73% del personal esta de acuerdo con la
mantenibilidad, asi también se encontré que el 27% de la poblacion esta ni de acuerdo

ni en desacuerdo con la mantenibilidad.
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Tabla 40. Frecuencia de la Confiabilidad de la empresa OSIMIN S.R.L.

CONFIABILIDAD Frecuencia Porcentaje
De acuerdo 5 45%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 5 45%
En desacuerdo 1 10%
TOTAL 11 100%

Fuente: Empresa OSIMIN S.R.L.

Elaboracién: Propia

Frecuencia de la Confiabilidad de la empresa
OSIMIN S.R.L.

m DE ACUERDO
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DESACUERDO

m EN DESACUERDO

Figura 17. Grafico de la confiabilidad de la empresa OSIMIN S.R.L.

Fuente: Tabla 42

Interpretacion
En la figura 42 se puede observar que el 45% del personal esta de acuerdo con la
confiabilidad, asi también se encontrd que el 45% de la poblacidn esta ni de acuerdo ni

en desacuerdo con la confiabilidad y finalmente el 10% de la muestra de estudio esta en

desacuerdo.
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IV. DISCUSION

4.1. Discusion en base a las conclusiones

OG: Respecto al trabajo previo de Ninacuri (2016), se obtuvo conclusiones
similares a los de la presente investigacion, en el sentido que se obtuvo un
incremento de la disponibilidad general de un 94%, en comparacion de la
disponibilidad anterior de 89%; mientras que en el trabajo previo su disponibilidad
general incrementd de un 94,82%. Estos resultados concuerdan ya que se usaron
metodologias similares como: poblaciones y técnicas de recoleccion de datos,
especificamente las guias de observacion, registro de mantenimiento, informacion

historica.

Con referencia a la investigacion antecedente de Vasco (2016), las conclusiones
muestran relacion con los de la presente investigacion, ya que se obtuvo un
incremento de la disponibilidad general de un 94%, en comparacion de la
disponibilidad anterior de 89%; mientras que en el trabajo previo su disponibilidad
promedio es de 86,12%. Dichos resultados concuerdan ya que se utilizaron

poblaciones y técnicas de recoleccion de datos similares, dando énfasis al AMEF.

Con relacién a la tesis como antecedente de Buelvas y Martinez (2014), se obtuvo
conclusiones similares a los de la presente investigacion, en el sentido que se
obtuvo un incremento de la disponibilidad general de un 94%, en comparacion de
la disponibilidad anterior de 89%; mientras que en el trabajo previo su
disponibilidad general incrementd a un 9%. Los resultados se relacionan ya que
se usé similar poblacion y técnicas de recoleccion de datos, enfocandose en el

check list.

Respecto al trabajo previo de Mosquera (2018), se obtuvo conclusiones similares
a los de la presente investigacion, en el sentido que se obtuvo un incremento de la
disponibilidad general de un 94%, en comparacion de la disponibilidad anterior
de 89%; mientras que en el trabajo previo su disponibilidad promedio fue de 91%
ya que anteriormente se tenia un 78%. Estos resultados concuerdan ya que se
usaron las mismas técnicas de recoleccion de datos utilizando especificamente el

horometro.

Con referencia a la investigacion antecedente de Lépez (2018), las conclusiones

muestran relacién con los de la presente investigacion, ya que se obtuvo un
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incremento de la confiabilidad general de un 87%, en comparacion de la
confiabilidad anterior de 78%; mientras que en el trabajo previo su confiabilidad
fue de 95%. Estos resultados concuerdan ya que se usaron metodologias similares
como: poblaciones y técnicas de recoleccion de datos, especificamente las fichas

de observacion e informacion histérica.

Con relaciéon a la tesis como antecedente de Palomino (2016), se obtuvo
conclusiones similares a los de la presente investigacion, en el sentido que se
obtuvo un incremento de la disponibilidad general de un 94%, en comparacion de
la disponibilidad anterior de 89%; mientras que en el trabajo previo su
disponibilidad general increment6 de un 67.5% a 78.57%. Los resultados se

relacionan ya que se usé similares técnicas de recoleccion de datos.

Respecto al trabajo previo de Céceres (2015), sirvio para obtener resultados
similares a los de la presente investigacion, en el sentido que ayudd a recabar
informacion en referencia a los costos de mantenimiento. Estos resultados

concuerdan ya que se usaron las mismas técnicas de recoleccion de datos.

Con referencia a la investigacion antecedente de Amado y Campos (2018), las
conclusiones muestran relacion con los de la presente investigacion, ya que se
obtuvo un incremento de la confiabilidad general de un 87%, en comparacion de
la confiabilidad anterior de 78%; mientras que en el trabajo previo su confiabilidad
anterior fue 87.9% y después de aplicar el plan de mantenimiento mejor6 a un
94.5%. Estos resultados concuerdan ya que se usaron metodologias similares
como: poblaciones y técnicas de recoleccion de datos, informe técnico, andlisis de
criticidad, reporte de mantenibilidad.

Con relacién a la tesis como antecedente de Lopez (2017), se obtuvo conclusiones
similares a los de la presente investigacién ya que después de aplicar el plan de
mantenimiento se obtuvo una mejora; asi mismo en el trabajo previo ayudo6 a

mejorar en los registros de mantenimiento al aplicar un sistema web.

OEZ1: El trabajo previo de Ninacuri (2016), ayudo a definir la confiabilidad inicial
de las maquinarias pesadas mediante un diagnéstico en esta presente
investigacién, ya que el trabajo previo hizo un adecuado estudio con el fin de

mejorar la disponibilidad.

67



Con referencia a la investigacion antecedente de Vasco (2016), muestra relacion
con los de la presente investigacion, ya que dicha tesis sirvié como guia para
desarrollar la confiabilidad inicial de las maquinarias, aplicando el AMEF como

formato principal.

Con relacién a la tesis como antecedente de Buelvas y Martinez (2014),
contribuyd a realizar un anélisis completo para hallar la confiabilidad inicial de la
presente investigacion, ademas sirvié como referente para ver el cumplimiento del

plan.

Respecto al trabajo previo de Mosquera (2018), tuvo influencia con la presente
investigacion para realizar el andlisis de la confiabilidad inicial, ya que es
indispensable para lograr un buen plan de mantenimiento y trabajar con el

horémetro.

Con referencia a la investigacion antecedente de Lopez (2018), ayudo a definir la
confiabilidad inicial y posteriormente la confiabilidad final de las maquinarias de
la presente investigacion, mientras que en el trabajo previo pudo lograr una mejora

en la confiabilidad porque trabajé con el andlisis previo de las maquinarias.

Con relacion a la tesis como antecedente de Palomino (2016), sirvié como guia
para poder determinar la confiabilidad inicial en las maquinarias de la presente
investigacion, ya que en el trabajo previo utilizé la ficha historica del equipo y las

hojas de inspeccién para analizar la confiabilidad.

El trabajo previo de Céceres (2015), contribuy6 a realizar un diagnéstico para
determinar la confiabilidad inicial de la presente investigacion, ya que el
antecedente desarroll6 la confiabilidad de las maquinarias para poder lograr una
mejor disponibilidad.

Con referencia a la investigacion antecedente de Amado y Campos (2018), las
conclusiones muestran relacion con los de la presente investigacion, ya que se
obtuvo una confiabilidad inicial de 78%; mientras que en el trabajo previo su

confiabilidad anterior fue 87.9%.

Con relacion a la tesis como antecedente de Lépez (2017), sirvidé como referencia
para hallar la confiabilidad inicial y luego lograr un buen mantenimiento en la

presente investigacion.
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OE2: Respecto al trabajo previo de Ninacuri (2016), se obtuvo conclusiones
similares a los de la presente investigacion, en base a 733 actividades ejecutadas,
mas conocidas también como fallas resueltas; mientras que en el trabajo previo se

obtuvo 33 fallas, esto se debid al tiempo promedio para reparar.

Con referencia a la investigacion antecedente de Vasco (2016), en relacién con la
presente investigacion ayudé a aplicar un buen plan de mantenimiento, mientras
que el trabajo previo desarrollo un estudio de los parametros de mantenimiento

para la aplicacion de su plan.

Con relacién a la tesis como antecedente de Buelvas y Martinez (2014), se obtuvo
conclusiones similares a los de la presente investigacion, en el sentido que se gastd
63.342,00 soles en costos totales ejecutados; mientras que en el trabajo previo se
gastd $400.00 ddlares.

Respecto al trabajo previo de Mosquera (2018), tuvo influencia con la presente
investigacion para realizar el plan de mantenimiento preventivo el cual sirvid

como guia para lograr una buena implementacion.

Con referencia a la investigacion antecedente de Lopez (2018), sirvié como guia
para realizar el plan de mantenimiento de la presente investigacion, mientras que
en el trabajo previo se puede observar que al aplicar un buen plan de

mantenimiento da mejores resultados.

Con relacion a la tesis como antecedente de Palomino (2016), sirvié como guia
para poder desarrollar el plan de mantenimiento de la presente investigacion, ya
que el trabajo previo aplicé un plan de mantenimiento parecido obteniendo buenos

resultados.

Respecto al trabajo previo de Caceres (2015), sirvié como guia para poder aplicar
un buen plan de mantenimiento en la presente investigacion, en el sentido que en

el trabajo previo se desarrollo un buen plan de mantenimiento

Con referencia a la investigacion antecedente de Amado y Campos (2018), las
conclusiones muestran relacion con los de la presente investigacion, ya que se
aplicé el plan de mantenimiento preventivo obtuvo un incremento de la
confiabilidad; mientras que en el trabajo previo se disefi6 el plan de

mantenimiento preventivo teniendo en cuenta la criticidad de la retroexcavadora.

69



Con relacion a la tesis como antecedente de Lopez (2017), sirvié como referencia

para lograr un buen mantenimiento en la presente investigacion.

OE3: Respecto al trabajo previo de Ninacuri (2016), se obtuvo conclusiones
similares a los de la presente investigacion, en el sentido que se obtuvo un
incremento de la disponibilidad en un 5% mientras que en el trabajo previo su

disponibilidad general increment6 a un 94,82%.

Con referencia a la investigacion antecedente de Vasco (2016), las conclusiones
muestran relacién con los de la presente investigacion, ya que se obtuvo un
incremento de la disponibilidad en un 5%; mientras que en el trabajo previo su

disponibilidad incrementd a un 12%.

Con relacién a la tesis como antecedente de Buelvas y Martinez (2014), se obtuvo
conclusiones similares a los de la presente investigacion, en el sentido que se
obtuvo un incremento de la disponibilidad en un 6%; mientras que en el trabajo

previo su disponibilidad mejor6 en un 9%.

Respecto al trabajo previo de Mosquera (2018), se obtuvo conclusiones similares
a los de la presente investigacion, en el sentido que se obtuvo un incremento de la
disponibilidad en un 5%; mientras que en el trabajo previo su disponibilidad

incrementd a un 7%.

Con referencia a la investigacion antecedente de Ldpez (2018), las conclusiones
muestran relacion con los de la presente investigacion, ya que se obtuvo un
incremento de la disponibilidad en un 5%; mientras que en el trabajo previo su

disponibilidad aumento6 en un 17,33%.

Con relacién a la tesis como antecedente de Palomino (2016), se obtuvo
conclusiones similares a los de la presente investigacion, en el sentido que se
obtuvo un incremento de la disponibilidad general en un 5%; mientras que en el

trabajo previo su disponibilidad incremento en un 11%.

Respecto al trabajo previo de Céaceres (2015), sirvié como guia para lograr una
buena disponibilidad en la presente investigacion; mientras que en el trabajo

previo se realizo el plan de mantenimiento para mejorar la disponibilidad.

Con referencia a la investigacion antecedente de Amado y Campos (2018), sirvio

como referencia ya que al implementar el plan de mantenimiento se obtuvo una
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4.2.

mejora; mientras que en el trabajo previo se desarrolld un plan de mantenimiento

parecido.

Con relacion a la tesis como antecedente de Lépez (2017), se obtuvo conclusiones
similares a los de la presente investigacion ya que después de aplicar el plan de
mantenimiento se obtuvo u a disminucién de 4 horas para la reparacion; asi mismo

en el trabajo previo tuvo una disminucién de 692.01 segundos.

Discusién en base al marco teodrico

OG: Gonzales (2016), sostiene que el plan de mantenimiento preventivo es
fundamental para evitar fallas y gastos innecesarios, lo cual se puede comprobar
al aplicar correctamente el plan de mantenimiento preventivo en la empresa
OSIMIN S.R.L. beneficiando a la entidad en las competencias globales y en el
sector empresarial, incrementando la confiabilidad y disponibilidad de las

maquinarias.

Daniels (2017), menciona que el plan de mantenimiento, es un modelo de gestion
de activos que define los programas de mantenimiento, lo cual es aceptable ya que
en el plan de mantenimiento preventivo aplicado a la empresa OSIMIN S.R.L. se
desarrollaron actividades para mejorar de manera efectiva con tareas necesarias y
oportunas para incrementar la confiabilidad y disponibilidad de las maquinarias

pesadas

Barros (2015), manifiesta que el plan de mantenimiento es un factor importante
para ser aplicados en las empresas, evidenciando la mejora y disminuyendo el
nivel de fallas en los diferentes sistemas, el cual concuerda con los resultados de
esta tesis al incrementar la confiabilidad y disponibilidad en las maquinarias de la
empresa OSIMIN S.R.L.

Garcia (2013), sostiene que el plan de mantenimiento es un conjunto de tareas
preventivas a realizar para cumplir objetivos de disponibilidad, fiabilidad y costos
con la finalidad de aumentar la vida Gtil de las maquinarias pesadas; concordando
con dicho autor ya que al aplicar el plan de mantenimiento preventivo mejora la
disponibilidad de las maquinarias y disminuye los costos en la empresa OSIMIN
S.R.L.
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Garrido (2013), menciona que el plan de mantenimiento es un conjunto de gamas
de mantenimiento elaboradas para atender la instalacion y prevenir posibles fallos;
el cual tiene relacion con lo expuesto en la investigacion al evitar posibles fallos

en las maquinarias de la empresa OSIMIN S.R.L.

Fraile (2008), concluye que un plan de mantenimiento es el conjunto de tareas de
mantenimiento programado, agrupadas o no siguiendo algin tipo de criterio, y que
incluye a una serie de equipos de la planta; coincidiendo con el autor al elaborar
el plan de mantenimiento utilizado las tareas programadas de las maquinarias
pesadas de la empresa OSIMIN S.R.L.

Sacristan (2001), expone que el plan de mantenimiento es un disefio vy
procedimiento de ciertas actividades, donde se planea una estrategia, el cual
comprende los diferentes procedimientos, recursos y la duracién necearia para
ejecutar el mantenimiento; apoyados a la teoria de dicho autor, se realizé el plan
de mantenimiento preventivo cumpliendo con la duracién para ejecutar dicho plan

en las maquinarias pesadas de la empresa OSIMIN S.R.L.

OEL: Gonzales (2016), menciona gue la confiabilidad es la probabilidad de que
una maquinaria funcione correctamente sin tener fallas durante un periodo de
tiempo obteniendo resultados veraces, el cual se puede comprobar al analizar la
confiabilidad inicial y luego mejorar al implementar el plan de mantenimiento

preventivo en la empresa OSIMIN S.R.L.

Rodriguez (2016), menciona que la confiabilidad es la probabilidad de que un
sistema trabaje en buenas condiciones de uso constante generando ingresos, lo
cual es aceptable ya que al aplicar el plan de mantenimiento preventivo se observa
que hay un incremento de la confiabilidad en las maquinarias estudiadas en la
presente tesis.

Ramirez (2012), manifiesta que la confiabilidad es la probabilidad de que un
equipo sobreviva sin fallas, el cual concuerda con los resultados obtenidos en la
presente investigacion al evidenciar la mejora de la confiabilidad en las

magquinarias pesadas de la empresa OSIMIN S.R.L.

Zapata (2011), manifiesta que la confiabilidad es la probabilidad de que un
componente o sistema pueda cumplir su funcion en las condiciones operativas

especificadas, durante un intervalo de tiempo dado, concordando con dicho autor

72



ya que en la presente investigacion se obtuvo la mejora de la confiabilidad en las
maquinarias de la empresa OSIMIN S.R.L.

Nava (2009), expone que la confiabilidad es un pardmetro que explora la
capacidad de respuesta de los equipos para que estos no fallen estando en
servicio, el cual tiene relacion ya que lo que se busca en la presente investigacion

es mejorar la confiabilidad de las maquinarias de la empresa OSIMIN S.R.L.

Pinzén (2006), manifiesta que la confiabilidad es un componente, equipo o
sistema que desempefia su funcion basica durante un periodo de tiempo
preestablecido, bajo condiciones estandares de operacion, apoyados a la teoria de
dicho autor se evaluo la confiabilidad de las maquinarias pesadas de la empresa

OSIMIN S.R.L. obteniendo como resultado la mejora de la confiabilidad.

Ramirez & Moreno (2012), afirman que la matriz de criticidad es un método que
permite determinar las prioridades de un sistema, creando una estructura que les
facilite la toma de decisiones, puede ser expresada de la siguiente manera:
Criticidad = Frecuencia *Consecuencia; esta teoria ayudo a realizar un analisis

adecuado de cada maquinaria con el fin de obtener el mas critico.

Quevedo (2016), afirma el AMEF es el andlisis que permite determinar las
consecuencias y origenes de fallas en controles actuales que permitan diagnosticar
con detalles las actividades para determinar los modos de fallas que se obtiene en
cada operacion de las maquinarias, el cual tiene relacion con la presente
investigacion ya que se utilizd para determinar las posibles fallas de las

maquinarias pesadas de la empresa OSIMIN S.R.L.

OE2: Alvarez (2018), menciona que el mantenimiento son todas las actividades
necesarias para mantener el equipo e instalaciones en condiciones; ademas para
mejorar la produccién buscando la méxima disponibilidad y confiabilidad de los
equipos e instalaciones. EI mantenimiento en la empresa OSIMIN S.R.L, tiene
como proposito la actualizacion y las exigencias para el cumplimiento de

actividades para evitar posibles fallas futuras en los equipos.

Hurtado (2015), afirma que el plan de mantenimiento preventivo realiza acciones
durante un tiempo programado para detectar e impedir el desgaste o la fatiga de
las maquinarias, basados a esta teoria la empresa OSIMIN S.R.L. considera al plan

73



de mantenimiento preventivo como un elemento que permite evitar y prevenir

fallas en las maquinarias evitando su parada innecesaria.

Martinez (2016), opina que el plan de mantenimiento es considerado uno de los
componentes principales para la operatividad y el funcionamiento eficaz y
productivo de los sistemas; la empresa OSIMIN S.R.L desarrolld6 un buen
funcionamiento al aplicar el plan de mantenimiento preventivo en todas sus
maquinarias aumentando la productividad, como se muestra en la presente

investigacion.

Calameo (2015), menciona que el mantenimiento preventivo constituye una
accion o serie de acciones necesarias, para alargar la vida util del equipo e
instalaciones, y prevenir la suspension de las actividades laborales por
imprevistos; la empresa considerd importante la aplicacion del plan de
mantenimiento preventivo debido a que mantiene y alarga la vida atil generando
mAs ingresos y evitando gastos innecesarios en las maquinarias, es por ello que se
disefid formatos con actividades programadas que fueron cumplidos, esto permitid
el incremento de la confiabilidad de las maquinarias pesadas en la empresa
OSIMIN S.R.L.

OE3: Zambrano (2015), afirma que la confiabilidad operacional es el
mejoramiento continuo de nuevas tecnologias, metodologias y herramientas de
diagnostico con el objetivo de mejorar la Productividad Industrial; esta teoria tiene
relacion ya que en la presente investigacion se desarrolld herramientas de
diagnostico el cual permitieron realizar un buen plan de mantenimiento preventivo
para la empresa OSIMINS.R.L.

Zambrano (2015), define que la mantenibilidad es la probabilidad de que un
equipo en estado de falla, sea restablecido a una condicidon determinada de
operacion en un periodo de tiempo, utilizando los recursos necesarios; apoyados
a la teoria de dicho autor, se evalu6 la mantenibilidad de las maquinarias pesadas

de la empresa OSIMIN S.R.L teniendo un resultado favorable.

Zapata (2011), opina que la confiabilidad es mas que una probabilidad; es una
nueva forma de ver el mundo empresarial sin distincion; el cual se tuvo en cuenta
para que todas las actividades de produccion se desarrollen bien, con el fin de
mejorar la confiabilidad de las maquinarias pesadas de la empresa OSIMIN S.R.L.
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Zambrano (2015), menciona que la disponibilidad es un indicador que permite
que el equipo esté dispuesto a requerimientos productivos durante un tiempo
determinado, abalados a esta teoria se desarroll6 dentro del plan de mantenimiento

el estudio de la disponibilidad de cada maquinaria de la empresa OSIMIN S.R.L.

Véasquez (2015), manifiesta que el plan de mantenimiento tiene como proposito
planificar las acciones de mantenimiento del equipo, con lo que evita reparaciones
de emergencia y mejora la productividad hasta un 25% y reduce 30% los costos
de mantenimiento, alargando la vida Gtil de la maquinaria hasta un 50%, teniendo
en cuenta esta teoria se pudo realizar el plan de mantenimiento correctivo dando

un resultado positivo y confiable para la empresa OSIMIN S.R.L.
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V. CONCLUSIONES
De los resultados obtenidos en la investigacion se llegé a las siguientes conclusiones:

La implementacion de un plan de mantenimiento preventivo incremento la confiabilidad
de las maquinarias pesadas en la empresa OSIMIN S.R.L. Huaraz — 2019 con una
confiabilidad general de 87% y disponibilidad general de 94%, en comparacion de la

confiabilidad anterior de 78% y disponibilidad anterior de 89%.

El diagndstico realizado determind que la confiabilidad inicial de las maquinarias
pesadas en la empresa OSIMIN S.R.L. Huaraz — 2019, fue de 78% el cual fue bajo, por

ende, no era confiable.

El plan de mantenimiento preventivo increment6 la confiabilidad de las maquinarias
pesadas en la empresa OSIMIN S.R.L. Huaraz — 2019 en base a 733 actividades
ejecutadas totales, 758 horas ejecutadas totales y costos totales ejecutados de 63.342,00

soles.

La disponibilidad y mantenibilidad de las maquinarias pesadas luego de ejecutar el plan
de mantenimiento preventivo incrementd la confiabilidad de las maquinarias en la
empresa OSIMIN S.R.L. Huaraz — 2019, teniendo como resultado el incremento de la
disponibilidad en un 5% y la disminucion de la mantenibilidad de 4 horas para las

reparaciones.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda desarrollar la implementacién periddicamente para la revision
sistematica de las fallas funcionales, en funcion de los requerimientos de la
operatividad de las maquinarias y determinar una buena disponibilidad, generando la
confiabilidad y mantenibilidad; respetando los estandares programados por la gestién

de mantenimiento siendo asi evaluados por cada maquinaria dentro de la empresa.

Se recomienda seguir monitoreando las fallas mas ocurrentes de las maquinarias para
mejorar el plan de mantenimiento cada afio, ingresando las ordenes de trabajo
realizado en el sistema y poder hacer un analisis cada periodo de tiempo, analizando
los criterios técnicos y econémicos, de tal forma se pueda disminuir significativamente
los costos innecesarios de mantenimiento para la produccion, facilitando la buena
organizacion en el tema administrativo de tal forma, poder tomar una decision

adecuada para las compras de repuestos.

Se debe considerar la implementacion de la metodologia AMEF en todos los equipos
criticos para mejora los indicadores en los equipos y tener una mayor competitividad
en el rubro, también para el control y seguimiento de las tareas y la evaluacion del

cumplimiento del plan de mantenimiento y mayores rendimientos en los equipos.

Se recomienda la capacitacion a los personales obteniendo el compromiso de cada uno
de ellos para promover el liderazgo y las habilidades del personal reflejados en la
disponibilidad de todos los equipos, donde se podra tener resultados econdémicos y
rentables de tener un determinado nimero de maquinas operativas, aparte de ello
considerar tener una buena variedad de repuestos y accesorios indispensables
(lubricantes, aceites, etc.) en stock o almacén. De tal forma que estos estén
almacenados en un area especifica donde se pueda identificar sin dificultad y tener el

uso inmediato evitando la pérdida de tiempo en pedidos a los proveedores.
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ANEXQOS

ANEXO N.° 1:

Formula 1: Confiabilidad

—dst

€ = Sogeemmm(1)
C: Confiabilidad
A: Tasa entre fallas. A = —
TPEF
t = Tiempo
e = 2.71828
Formula 2: Mantenibilidad
Mantenibilidad = (1 — et ). .ovnieeeaan (2)
. : - __1
u: Tasa de reparaciones u = TPFR
t = Tiempo
e = 2.71828
Formula 3: Disponibilidad
Disponibildad = % ISR (- )

TPEF: Tiempo promedic entre fallas

TPEF =255 @)

TPPR: Tiempo promedio para reparar

TPPR=ETE28 i (®)

N: Numero de fallas

Foérmula 4: Criticidad

Critico = Consecuencia * frecuencia de fallas

Consecuencias = L.O*F . OCM*5AH

Donde:

I0: Impacto operacional.

FO: Flexibilidad operacional

SAH: Seguridad Ambiental v Humana

CM: Costos de mantenimiento
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Anexo: Matriz de Criticidad

Criterio para determinar criticidad Puntaje
Frecuencia de Falla
Mayar a 25 fallas /6 meses
15 - 25 fallas /6 meses
5-15fallas /5 meses
minimo 5 fallas / 6 meses
Impacto Operacional
Parada total de la empresa 10
parada del subsitema y tiene recuperasion en otros sistemas
Parada del sistema sin afectar a otros subsistemas
Impacta a niveles de produccion o calidad
Repercute en costos operacionales asociados a (indisponibilidd
Mo genera ningln efecto significativo sobre operaciones y produy
Flexibilidad Operacional
No existe opcion de produccion y no existe repuesto 4
Hay opcion de repuesto compartido
Repuesto disponible 1
Costo de Mantenimiento
Mayor = igual a 5/. 27432.00 2
Menor o inferior a 5/. 27432.00
Inpacto en la Seguridad Ambiental y Humana
Afecta la seguridad humana tanto externa como interna
Afecta el ambiente produciendo dafios irreversibles
Afecta las instalaciones caisando dafios severos
Frovoca dafics menores (accidente o incidente )
provoca un impacto ambiental cuyo efecto no viola las normas

ol =N 2N

SRR == ]

el LN = = e

ANEXO MATRIZ DE CRITICIDAD

MATRIZ DE CRITICIDAD

4 5C
FRECUENCIA DE FALLAS
3 5C
2 MNC
1 MNC
5

CONSECUENCIA

Doinde:
C: Areas de sistema criticos

MC: Areas de sistemas Media Criticidad.

NC: Areas de sistemas No Criticos
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ANEXO N° 3:

MATRIZ DE CONSISTENCIA

MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES/DIMENCIONES

METODOLOGIA

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

VARIABLE
INDEPENDIENTE

TIPO DE
INVESTIGACION

¢En qué medida el plan de mantenimiento
preventivo permitira incrementar la
confiabilidad de las maquinarias pesadas
en la empresa OSIMIN S.R.L. Huaraz —
2019?

Determinar en qué medida la
implementacion de un plan de
mantenimiento preventivo

incrementara la confiabilidad de las
maquinarias pesadas en la empresa
OSIMIN S.R.L. Huaraz - 2019.

H1: La implementacion de un plan de
mantenimiento preventivo incrementara la
confiabilidad de las maquinarias pesadas en
la empresa OSIMIN S.R.L. Huaraz - 2019.

HO: La implementacion de un plan de
mantenimiento preventivo no incrementara
la confiabilidad de las maquinarias pesadas
en la empresa OSIMIN S.R.L. Huaraz -
20109.

PLAN DE
MANTENIMIENTO
PREVENTIVO
Diagndstico
Actividades de Mantenimiento
Horas de Mantenimiento
Costos de Mantenimiento

PROBLEMAS ESPECIFICOS

OBJETIVO ESPECIFICO

HIPOTESIS ESPECIFICOS

VARIABLE DEPENDIENTE

¢De qué manera estd realizado el
diagndstico para determinar la
confiabilidad inicial de las maquinarias
pesadas en la empresa OSIMIN S.R.L.
Huaraz - 2019?

Realizar un diagnostico para determinar
la confiabilidad inicial de las
maquinarias pesadas en la empresa
OSIMIN S.R.L. Huaraz - 2019.

H2: La realizaciobn de un diagnostico
incrementa la confiabilidad de las
maquinarias pesadas en laempresa OSIMIN
S.R.L. Huaraz — 2019.

¢Cémo se desarrollard el de
mantenimiento preventivo para
incrementar la confiabilidad de las
maquinarias pesadas en la empresa

OSIMIN S.R.L. Huaraz -2019?

plan

Elaborar un plan de mantenimiento
preventivo para incrementar la
confiabilidad de las maquinarias
pesadas en la empresa OSIMIN S.R.L.
Huaraz -2019.

H3: La elaboracién de un plan de
mantenimiento preventivo incrementa la
confiabilidad de las maquinarias pesadas en
la empresa OSIMIN S.R.L. Huaraz — 2019.

(Aumentara  la mantenibilidad y
disponibilidad de las maquinarias pesadas
luego de ejecutar el plan de mantenimiento
preventivo en la empresa OSIMIN S.R.L
Huaraz — 2019?

Determinar la mejora de |la
mantenibilidad y disponibilidad de las
maquinarias pesadas luego de ejecutar
el plan de mantenimiento preventivo
para incrementar la confiabilidad en la
empresa OSIMIN S.R.L. Huaraz
2019.

H4: Al determinar la mejora de la
mantenibilidad y disponibilidad de las
maquinarias pesadas luego de ejecutar el
plan de mantenimiento preventivo permite
incrementar la confiabilidad en la empresa
OSIMIN S.R.L. Huaraz -2019.

CONFIABILIDAD
Disponibilidad
Mantenibilidad

Confiabilidad Operacional

DISENO DE
INVESTIGACION

Pre-experimental

Elaboracion: Propia
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ANEXO N°4:

ALFA DE CRONBACH
N %
Casos Valido 2 100,0
Excluido? 0 0
Total 2 100,0

ANEXO N°5:

ESTADISTICAS DE CONFIABILIDADE DEL ALFA
CRONBACH
Estadisticas de fiabilidad

Alfa de Cronbach | N de elementos
052 3

ANEXO N° 6:
PROCESO DE MANTENIMIENTO

Reporte de
magquinaria
malograda

l

Recojo de la maquinaria del lugar de trabajo

l

Traslado al area de mantenimiento

l

Diagnostico de fallas

l

Acciones de mantenimiento — Almacén: Repuestos En
1 Stock
MO
¢ Se
soluciona la
falla?

1 5l

Prueba

l

Entrega y salida de equipos

Fuente: Empresa OSIMIN S.R.L.

DE
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ANEXO N° 7:

DIAGRAMA DE ISHIKAWA

MANTENIMIENT MANODEDERA MAQUINA

No cuenta con un plan de Personal no

Falta de mantenimiento

mantenimiento preventivo capacitado Falta de motivacién en los equipos
e ——
al personal Herramientas
No cuenta con stock de Deficiencia de

. inadecuadas
repuestos de maquinarias

Falta de motivacién
[Puluuttnbsudsisimini

BAJA CONFIABILIDAD
DE LAS
MAQUINARIAS

Polvo y suciedad
e —

Falta de materiales
—_—

Falta de revision de |

ordenes de trabajo

——-
Inadecuado

procedimiento de
mantenimiento

Humedad
Deficiencia de stock
A ———————

MEDIO
AMBIENTE METODOS MATERIALES

Fuente: Empresa OSIMIN S.R.L.
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ANEXO N° 8:

ESTADISTICA DE FALLA DE LA RETROEXCAVADORA CAT 420

RETROEXCAVADORA CAT 420 -2018

Fuente: Empresa OSIMIN S.R.L.

MES cODIGO FALLAS N° DE FALLAS TIEMPO PARA REPARAR (TPR) COSTO DE PRESUPUESTO MESES PERSONAL COSTO M.0 TOTAL DE
slo|N]D MANTENIMIENTO
R1DS | RETEN DE CIGUENAL 1 1 S/.320.00 X 1 $/20.00 $/20.00
C1HI CILINDRO HIDRAULICO 1 6 S/. 2,200.00 X 2 $/120.00 $/240.00
SIDTC | SELLOS DE TUBO COMPRESOR 1 3 S/. 40.00 X 3 $/150.00 $/450.00
T1ERO | TERMOSTATO 1 1 S/. 40.00 X 3 $/30.00 $/90.00
SETIEMBRE P1DCN | PIN DE CUCHARON 1 5 S/.90.00 X 3 $/160.00 $/480.00
RIFTE | REFRIGERANTE 1 1 S/.20.00 X 2 $/25.00 $/50.00
B1DC | CUCHARON 1 13 S/. 300.00 X 2 $/260.00 $/520.00
C1BD | CABLEADO 1 1 S/.14.00 X 2 $/20.00 $/40.00
M1DB | MANGUERA DE BOMBA 1 1 S/. 500.00 X 2 $/25.00 5$/50.00
M2DC | MANGUERA DE CILINDRO 1 6 S/.900.00 X 1 $/80.00 $/80.00
T2BAS | TUBERIAS 1 6 S/. 8.00 X 2 $/120.00 $/240.00
C2DM | CARTER DE MOTOR 1 1 S/.70.00 X 3 5/50.00 5$/150.00
OCTUBRE C2CN_ | BOCINA DE CUCHARON ! 5 $/. 68.00 X 2 $/100.00 5/200.00
U2RNA | URA 1 11 S/. 230.00 X 2 $/220.00 5/440.00
R2DG | RUEDA DE GUIA 1 12 S/.900.00 X 2 $/230.00 $/460.00
B2ML | BOMBA MANUAL 1 2 S/. 450.00 X 2 $/40.00 $/80.00
R2DP | RADIADOR 1 3 S/. 60.00 X 2 5/80.00 5/160.00
F3DA | FILTRO DE ACEITE 1 2 S/.18.00 X 1 $/25.00 $/25.00
F3TD | FILTRO DE AIRE 1 1 S/. 25.00 X 2 $/25.00 $/50.00
C3DT | CORREA DESGASTADA 1 15 S/.12.00 X 2 5/60.00 $/120.00
NOVIEMBRE L3DP | LUBRICACION DE PINES 1 1 S/.13.00 X 2 $/25.00 $/50.00
S3DC | SELLOS DE CILINDROS DE CUCHARON 1 4 S/.13.00 X 2 $/90.00 $/180.00
M3HA | MANGUERA HIDRAULICA 1 2.5 S/. 330.00 X 3 5/75.00 5/225.00
B3DA | BOMBA DE AGUA 1 1.5 S/. 2,900.00 X 2 5/35.00 $/70.00
R4ECM | RUIDO EN CILINDRO DE MOTOR 1 9 S/. 740.00 X 2 $/180.00 $/360.00
T4DRT | TREN DE RODAMIENTO 1 11 S/. 600.00 X 2 $/230.00 $/240.00
DICIEMBRE A4YE | ADMISION Y ESCAPE 1 1 S/.50.00 X 1 $/25.00 $/25.00
R4DM | RUIDO DE MOTOR 1 7 S/. 300.00 X 2 $/150.00 $/300.00
DADM | DESGASTE DE MOTOR 1 6 S/. 220.00 X 2 $/120.00 $/240.00
M4CD | MOTOR CONTAMINADO 1 2 S/. 20.00 X 2 5/80.00 5/160.00
TOTAL 30 127.5 S/.11,451.00 $/2.850,00 $/6.015,00
$/10.00
MANO DE OBRA
$/15.00
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ANEXO N°9:

ESTADISTICA DE FALLAS DEL VOLVO FM 6X4R 2000

Fuente: Empresa OSIMIN S.R.L.

VOLVO FM 6X4R 2000 — 2018
MESES TOTAL DE
MES cODIGO FALLAS N° DE FALLAS | TIEMPO PARA REPARAR (TPR) | COSTO DE PRESUPUESTO s|o| N |p| PERSONAL COSTOM.O  |VIANTENIMIENTO
ALELC | AVERIAS EN LAS CANERIAS CAJA CAMBIO 1 1 $/100.00 X 1 $/15.00 $/25.00
TIDDS | TUBERIAS DETERIORADAS 1 6 $/500.00 X 2 5/180.00 $/360.00
P1DES | PISTONES DESGASTADOS 1 16 $/2,000.00 X 2 $/480.00 5/960.00
SETIEMBRE C1TA CRUCETA 1 1 $/200.00 X 1 $/25.00 $/25.00
CLIA CAJA DE CAMBIO 1 8 5$/2,500.00 X 2 5/240.00 $/480.00
M1HD | MANGUERA HIDRAULICA DE TOLVA 1 1 $/500.00 X 1 $/25.00 $/25.00
C1RN CORONA 1 8 $/3,000.00 X 2 $/240.00 $/480.00
RITEN | RETEN DE CIGUENAL POSTERIOR 1 8 $/600.00 X 1 $/120.00 $/120.00
C2DA CAMBIO DE ACEITE 1 1 5/800.00 X 1 $/25.00 $/25.00
D2DL DISYUNTOR DE LUCES 1 1 $/200.00 X 1 $/25.00 $/25.00
OCTUBRE NER/,
A2DM ggiﬁ\jiiiﬁgﬁ MANGUERA DETERIORADAS CANERIA 1 ) $/50.00 X 1 $/60.00 $/60.00
P2DVB | PALANCA DE VALVULA DE BOMBA 1 3 $/800.00 X 1 $/45.00 $/45.00
P3RD PRECALENTADOR 1 2 $/500.00 X 1 $/45.00 $/45.00
D3DA DIFUSOR DE AIRE 1 8 $/500.00 X 1 $/120.00 $/120.00
NOVIEMBRE N3TS NEUMATICOS 1 1 $/5,000.00 X 2 $/30.00 $/60.00
V3LA VALVULA AIRE 1 4 $/800.00 X 1 $/60.00 5/60.00
R3DA RETENEDOR DE AGUA 1 4 5/800.00 X 1 5/60.00 5/60.00
S4DRT | SISTEMA DE RODAMIENTO 1 8 $/500.00 X 1 $/120.00 $/120.00
C4DC CAMBIO DE CIRCULINA 1 1 $/200.00 X 2 $/30.00 5/60.00
C4HO PISTON HIDRAULICO 1 8 $/100.00 X 1 $/120.00 $/120.00
DICIEMBRE SAETO | CABLE 1 10 $/2,000.00 X 1 5/150.00 $/150.00
FADM | FRENOS DE MANO 1 2 $/200.00 X 1 $/30.00 $/30.00
FATR FILTROS DE TRANSMISOR 1 1 5$/200.00 X 1 $/25.00 $/25.00
F4SA FILTRO SEPARADOR DE AGUA 1 2 $/400.00 X 1 5/30.00 $/30.00
TOTAL 24 107 S/. 22,450.00 $/2.310,00 $/3.510,00
MANO DE OBRA | 5/15.00
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ANEXO N°10:

ESTADISTICA DE FALLAS DEL TRACTOR ORUGA DS8T

TRACTOR ORUGA DST
MESES TOTAL DE
MES CODIGO FALLAS N° DE FALLAS TIEMPO PARA REPARA (TPR) | COSTO DE PRESUPUESTO 5 " PERSONAL COSTO M.O MANTENIMIENTO

S1DTN SISTEMA DE TRANSMISION 1 7 $/.2,200.00 2 5/280.00 $/560.00
T1DRD TREN DE RODAJE DESGASTADO 1 4 $/.1,500.00 1 $/80.00 $/80.00

SETIEMBRE T1DCS TANQUE DE COMBUSTIBLE SUCIO 1 7 $/.500.00 1 5/140.00 $/140.00
F2CLE FILTRO DE COMBUSTIBLE 1 4 $/.200.00 1 $/80.00 $/80.00

B1DC BOMBA DE COMBUSTIBLE 1 8 $/.500.00 1 5/160.00 $/160.00
P2DI PRESION DE INYECCION 1 3 $/.300.00 X 1 $/60.00 $/60.00

C2DH CAMBIO DE HIDROLINA 1 5 $/.600.00 X 1 $/100.00 $/100.00

OCTUBRE R2DR RADIADOR 1 4 $/.700.00 X 2 $/160.00 $/320.00
F2DA FILTRO DE AIRE 1 6 $/.50.00 X 1 $/120.00 $/120.00

R2TE REFRIGERANTE 1 5 $/.20.00 X 1 $/100.00 $/100.00

F2DA RODILLO 1 6 $/.2,700.00 X 3 5/360.00 $/1.080,00

F3DC FILTRO DE COMBUSTIBLE 1 9 $/.120.00 X 1 5/180.00 $/180.00

C3H CILINDRO HIDRAULICO 1 11 $/.1,100.00 X 2 $/440.00 5/880.00

NOVIEVIBRE Z3TA ZAPATA 1 8 $/.500.00 X 2 $/320.00 $/640.00
B3BA BOMBA 1 8 $/.1,200.00 X 1 $/160.00 5/160.00

R4PR RIPER 1 9 $/.900.00 1 $/180.00 $/180.00

T4DO TUBO DE ESCAPE OBSTRUIDO 1 7 $/.500.00 1 $/140.00 $/140.00

P4TO PREFILTROS 1 4 $/.200.00 2 5/160.00 $/320.00

DICIEMBRE L4PN LAMPON 1 5 $/.500.00 3 $/300.00 $/900.00
C4NA CADENA 1 4 $/.1,400.00 3 5/240.00 $/720.00

RATR RUEDA TRENZADORA 1 5 $/.600.00 2 $/200.00 $/400.00

L4RA MARGUERA 1 5 $/.1,700.00 1 5/100.00 $/100.00

TOTAL 22 134 $/.17,990.00 $/4.060,00 $/7.420,00

MANO DE OBRA ‘ 5/.20.00 |

Fuente: Empresa OSIMIN S.R.L.
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ANEXO N°11:

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA LA RETROEXCAVADORA

MODELO 420E 1
OSsIVviN
ARio 2008 INGENIEROS CONTRATISTAS GENERALES S.R.L.
NOMBRE DEL OPERADORI: .....oeveiieeeiirieeitrieesieeeeiie e e sreeeesaae e
CcODIGO SISTEMA DESCRIPCION N° DE M. P. DUR‘R;_'gN DE CO:,I 2_DE PERSONAL CT?)STl‘i CO;T_%DE MES
E[F[m][Aa][m[I]I]A]s]oO]N
ALTERNADOR 5 2 95 1 5/630.00 5/95.00 | X X X X
SISTEMA BATERIAS 3 1 25 1 5$/120.00 $/25.00 X X
MP1 :
ELECTRICO CABLES 5 0.5 35 1 5$/300.00 5/35.00 X X X X X
FUSILES 3 1 15 1 5$/150.00 5/15.00 X X
NIVEL DE ACEITE HIDRAULICO 12 1 10 1 $/360.00 $/10.00 [ X [ X | X | X | X [ X [X[x|X]|X|X
FILTROS HIDRAULICOS 3 0.5 25 1 5$/120.00 5$/25.00 X X X
BOMBA HIDRAULICOS 4 1 160 1 $/800.00 S/40.00 | X X X
SISTEMA CONTROL DE VALVULAS 4 0.5 90 1 $/1,000.00 $/40.00 | X X X X
MP1 HIDRAULICO | PISTONES 4 2.5 70 1 $/600.00 $/115.00 X X X X
TANQUE HIDRAULICO 2 1 170 2 5/180.00 5/100.00 X
CANERIAS 4 2 40 2 $/320.00 $/50.00 | X X X X
MANGUERAS 3 1 25 1 $/210.00 $/30.00 X X
CONEXIONES 4 1 30 1 5$/200.00 5$/30.00 X X X
INSPECCION DEL MOTOR 6 1 40 1 $/330.00 $/40.00 | X X X X X X
SOPORTE DE MOTOR 4 0.5 25 1 $/120.00 5/15.00 X X X
ABRAZADERAS 3 0.5 15 1 $/90.00 $/20.00 X X
CANERIAS 4 15 30 1 5$/240.00 $/45.00 | X X X
BOMBA DE AGUA 3 2.5 45 1 $/360.00 $/80.00 X X X
MP2 MOTOR ENFRIADOR DE ACEITE 4 1 45 1 $/320.00 5$/40.00 X X X X
SENSOR DE PRESION 4 1.5 30 1 $/240.00 $/45.00 | X X X X
SENSOR DE TEMPERATURA 3 1 15 1 5/3.00 $/30.00 X X
NIVEL DE ACEITE 12 0.5 20 1 5/480.00 $/20.00 [ X[ X| X [ X| X [X[X[X[X]X]X
FILTRO DE AIRE Y PREFILTROS 3 0.5 15 1 $/90.00 $/20.00 | X X X
FILTRO DE PETROLEO 6 1 15 1 5$/240.00 $/40.00 | X X X X X X
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FILTRO DE ACEITE 6 0.5 20 1 $/180.00 $/15.00 X
TURBO COMPRESOR 4 1 60 1 5$/480.00 $/80.00 X X
INYECTORES 6 2 60 1 5$/570.00 $/50.00 X X
ADAPTER DE CUCHARON 4 1.5 40 1 $/200.00 $/50.00 X
PROTECTOR DE BARRAS LATERALES, PINES Y $/450.00
- ELEI\/(I:IE)I\'IR'I:I_OES DE | RETENEDORES 3 2.5 70 2 $/150.00 X
PINES Y SEGUROS DE UNA DE CUCHARON 3 1.5 20 1 $/150.00 $/50.00 X
UNA DE CUCHARON 4 1 40 1 $/200.00 $/50.00 X
LUCES DE TRABAJO 3 0.5 25 1 $/45.00 $/15.00 X
MP3 CABINA DEL LUCES DE CABINA 2 0.5 15 1 $/30.00 $/15.00 X
OPERADOR
LIMPIA PARABRISAS 2 1.5 20 1 $/40.00 $/20.00
ZAPATAS 3 1 50 1 5$/135.00 S/45.00 X
SPROKET 4 1 40 2 $/240.00 $/60.00 X
RODILLO SUPERIOR 3 1 40 2 $/210.00 5/70.00 X
. TREN DE RODAJE | RUEDA GUIA 3 2 50 2 S$/465.00 $/155.00
RODAMIENTO RODILLO INFERIOR 3 1 30 2 $/210.00 $/70.00 X
CADENAS ESTADO / TENSION 4 1 170 2 5/560.00 $/140.00 X X
BUJES DE CADENA 4 1.5 40 1 $/160.00 $/40.00 X X
ESLABONES 3 2 30 2 5$/360.00 $/120.00 X X
SISTEMA DE ENGRANAJE DEL PRODUCTO 6 1.5 50 1 5/540.00 $/90.00 X
MP4 MOTOR DE GIRO 4 1 50 2 5$/120.00 5$/30.00 X X
MANDO DE GIRO
MANGUERAS 3 1 40 1 $/90.00 5$/30.00 X
CILINDRO DE INCLINACION DE LA CUCHARA 6 1.5 50 2 $/480.00 $/80.00 X X
PINES Y COJINETES DE VARILLA DE CUCHARON 4 2 60 2 $/320.00 $/80.00 X X
MP4 IMPLEMENTOS | 5 \ES v COJINETES DEL BRAZO 4 2 50 2 $/360.00 $/90.00 X X
CILINDRO DE PLUMA 4 1 50 2 5/280.00 5/70.00 X X
PINES Y COJINETES DE LA PLUMA 4 2 40 2 5$/600.00 $/150.00

Fuente: Empresa OSIMIN S.R.L.
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ANEXO N°12:

DISTRIBUCION DE ACTIVIDADES DE LA RETROEXCAVADORA

MODELO 420E 1
)
OsiviN
ANO 2008
INGENIEROS CONTRATISTAS GENERALES S.R.L.
NOMBRE DEL OPERADOR: ....ovvieeiiiieeeieeeeieeeeiiee s eiieeesaes
DISTRIBUCION DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE LA RETROEXCAVADORA
. . MES N° MAN
céDIGO SISTEMA DESCRIPCION 3 T AT T r A RN 5
ALTERNADOR 1 1 1 1 1 5
, BATERIAS 1 1 1 3
MP1 SISTEMA ELECTRICO - e 1 1 I 1 1 E
FUSILES 1 1 1 3
NIVEL DE ACEITE HIDRAULICO 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 12
FILTROS HIDRAULICOS 1 1 1 3
BOMBA HIDRAULICOS 1 1 1 1 4
CONTROL DE VALVULAS 1 1 1 1 4
MP1 SISTEMA PISTONES 1 1 1 1 4
HIDRAULICO TANQUE HIDRAULICO 1 1 2
CANERIAS 1 1 1 1 4
MANGUERAS 1 1 1 3
CONEXIONES 1 1 1 1 4
INSPECCION DEL MOTOR 1 1 1 1 1 1 6
SOPORTE DE MOTOR 1 1 1 1 4
ABRAZADERAS 1 1 1 3
CANERIAS 1 1 1 1 4
BOMBA DE AGUA 1 1 1 3
MP2 MOTOR ENFRIADOR DE ACEITE 1 1 1 1 4
SENSOR DE PRESION 1 1 1 1 4
SENSOR DE TEMPERATURA 1 1 1 3
NIVEL DE ACEITE 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 12
FILTRO DE AIRE Y PREFILTROS 1 1 1 3




FILTRO DE PETROLEO

FILTRO DE ACEITE

TURBO COMPRESOR

INYECTORES

MP3

ADAPTER DE CUCHARON

ELEMENTOS DE PROTECTOR DE BARRAS LATERALES, PINES Y RETENEDORES

PRk -

CORTE PINES Y SEGUROS DE UNA DE CUCHARON

UNA DE CUCHARON

MP3

LUCES DE TRABAJO

==

CABINA DEL LUCES DE CABINA

OPERADOR
LIMPIA PARABRISAS

MP3

ZAPATAS

SPROKET

RODILLO SUPERIOR

TREN DE RODAJE | RUEDA GUIA

RODAMIENTO RODILLO INFERIOR

CADENAS ESTADO / TENSION

BUJES DE CADENA

ESLABONES

MP4

ENGRANAIJE DEL PRODUCTO

SISTEMA DE MOTOR DE GIRO

MANDO DE GIRO
MANGUERAS

MP4

CILINDRO DE INCLINACION DE LA CUCHARA

PINES Y COJINETES DE VARILLA DE CUCHARON

IMPLEMENTOS  'p|NES Y COJINETES DEL BRAZO

CILINDRO DE PLUMA

[ N TSN

PINES Y COJINETES DE LA PLUMA

Al S| OO|WRODIW| A |DR(WWW([(RWI|ININW|ARlW(W | [ O

ACTIVIDADES MANTENIMIENTO

21

19

18

14

19

16

14

25

14

207

Fuente: Empresa OSIMIN S.R.L.




ANEXO N°13:

DISTRIBUCION DE HORAS PARA REALIZAR EL MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA LA

NOMBRE DEL OPERADOR: ......ccoviiiiieiieieieceeeee e

RETROEXCAVADORA
MODELO 420E 1
MARCA CAT 9
OSIMIN

INGENIEROS CONTRATISTAS GENERALES S.R.L.

DISTRIBUCION DE HORAS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO EN LA RETROEXCAVADORA

MES

céDpIGO sistema DESCRIPCION N° MAN
F M A M J J A S o N D
ALTERNADOR 2 2 2 2 10
MP1 SISTEMA ELECTRICO | CATERIAS L L L E
CABLES 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 2.5
FUSILES 1 1 1 3
NIVEL DE ACEITE HIDRAULICO 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 12
FILTROS HIDRAULICOS 0.5 0.5 0.5 1.5
BOMBA HIDRAULICOS 1 1 1 1 4
SISTEMA CONTROL DE VALVULAS 0.5 0.5 0.5 0.5 2
MP1 G PISTONES ’ 2.5 2.5 2.5 2.5 10
TANQUE HIDRAULICO 1 1 2
CANERIAS 2 2 2 2 8
MANGUERAS 1 1 1 3
CONEXIONES 1 1 1 1 4
INSPECCION DEL MOTOR 1 1 1 1 1 1 6
SOPORTE DE MOTOR 0.5 0.5 0.5 0.5 2
ABRAZADERAS 0.5 0.5 0.5 1.5
CANERIAS 1.5 1.5 1.5 1.5 6
il BRIV BOMBA DE AGUA 2.5 2.5 2.5 7.5
ENFRIADOR DE ACEITE 1 1 1 1 4
SENSOR DE PRESION 1.5 1.5 1.5 1.5 6
SENSOR DE TEMPERATURA 1 1 1
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NIVEL DE ACEITE 05 | 05 | 05| 05 [ 05| 05| 05| 05| 05 |05 05| 05 6
FILTRO DE AIRE Y PREFILTROS 05 05 05 15
FILTRO DE PETROLEO 1 1 1 1 1 1 6
FILTRO DE ACEITE 05 0.5 0.5 0.5 05 05 3
TURBO COMPRESOR 1 1 1 1 4
INYECTORES 2 2 2 2 2 2 12
ADAPTER DE CUCHARON 15 15 15 15 6
P ELEMENTOS DE | PROTECTOR DE BARRAS LATERALES, PINES Y RETENEDORES 25 25 25 75
CORIE PINES Y SEGUROS DE UNA DE CUCHARON 15 15 15 45
UNA DE CUCHARON 1 1 1 1 4
CABINA DEL LUCES DE TRABAJO 0.5 0.5 05 15
MP3 OPERADOR LUCES DE CABINA 0.5 05 1
LIMPIA PARABRISAS 15 15 3
ZAPATAS 1 1 1 3
SPROKET 1 1 1 1 4
RODILLO SUPERIOR 1 1 1 3
RUEDA GUIA 2 2 2 6
P TREN DE RODAJE
RODAMIENTO RODILLO INFERIOR 1 1 1 3
CADENAS ESTADO / TENSION 1 1 1 1 4
BUJES DE CADENA 15 15 15 15 6
ESLABONES 2 2 2 6
SSTEMA ENGRANAIE DEL PRODUCTO 15 15 15 15 15 15 9
TEMA DE
MOTOR DE GIR 1 1 1 1
MP4 MANDO DE GIRO |- MOTOR DEGIRO 4
MANGUERAS 1 1 1 3
CILINDRO DE INCLINACION DE LA CUCHARA 15 15 15 15 15 15 9
PINES Y COJINETES DE VARILLA DE CUCHARON 2 2 2 2 8
MP4 IMPLEMENTOS | PINES Y COJINETES DEL BRAZO 2 2 2 2 8
CILINDRO DE PLUMA 1 1 1 1 4
PINES Y COJINETES DE LA PLUMA 2 2 2 2 8
HORAS DE MANTENIMIENTO 265 | 75 | 235 | 215 | 16 | 235 | 19 | 155 | 315 1_3' 18 | 36 249

Fuente: Empresa OSIMIN S.R.L.




ANEXO N°14:

DISTRIBUCION DE COSTO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA LA RETROEXCAVADORA

MODELO 420E 1
MARCA CAT
ANO 2008
INGENIER NTRATISTAS GENERALES S.R.L.
NOMBRE DEL OPERADOR: ......cotivvvveiiieeeeeeeeviieeenns G 05 Co 6 SS.
DISTRIBUCION DE COSTOS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE LA RETROEXCAVADORA
cob SISTEMA DESCRIPCION MES cmP
: E F M A M J J A S (o] N D
ALTERNADOR $/157.00 $/157.00 $/157.00 $/157.00 $/2.00 | $/630.00
MP1 SISTEMA BATERIAS $/40.00 $/40.00 $/40.00 | $/120.00
ELECTRICO CABLES $/60.00 $/60.00 $/60.00 $/60.00 $/60.00 $/300.00
FUSILES $/50.00 $/50.00 $/50.00 |  $/150.00
NIVEL DE ACEITE HIDRAULICO $/30.00 $/30.00 $/30.00 $/30.00 $/30.00 $/30.00 $/30.00 | $/30.00 $/30.00 | S/30.00 $/30.00 $/30.00 $/360.00
FILTROS HIDRAULICOS $/40.00 $/40.00 $/40.00 $/120.00
BOMBA HIDRAULICOS $/200.00 $/200.00 $/200.00 $/200.00 |  5/800.00
SISTEMA CONTROL DE VALVULAS $/250.00 $/250.00 $/250.00 $/250.00 $/1,000.00
MP1 HIDRAULICO | PISTONES $/150.00 $/150.00 $/150.00 $/150.00 $/600.00
TANQUE HIDRAULICO $/90.00 $/90.00 $/180.00
CANERIAS $/80.00 $/80.00 $/80.00 5/80.00 $/320.00
MANGUERAS $/70.00 $/70.00 $/70.00 |  $/210.00
CONEXIONES $/50.00 $/50.00 5/50.00 $/50.00 |  $/200.00
INSPECCION DEL MOTOR $/55.00 $/55.00 $/55.00 $/55.00 $/55.00 $/55.00 $/330.00
SOPORTE DE MOTOR $/30.00 $/30.00 $/30.00 s/30.00 | S/120.00
ABRAZADERAS $/30.00 $/30.00 5/30.00 $/90.00
CANERIAS $/60.00 $/60.00 $/60.00 $/60.00 $/240.00
BOMBA DE AGUA $/120.00 $/120.00 $/120.00 $/360.00
VP2 MOTOR ENFRIADOR DE ACEITE $/80.00 5/80.00 $/80.00 $/80.00 $/320.00
SENSOR DE PRESION $/60.00 5/60.00 $/60.00 $/60.00 $/240.00
SENSOR DE TEMPERATURA $/1.00 $/1.00 $/1.00 $/3.00
NIVEL DE ACEITE $/40.00 |  $/40.00 $/40.00 $/40.00 |  $/40.00 $/40.00 $/40.00 |  $/40.00 $/40.00 | S/40.00 | S/40.00 $/40.00 |  $/480.00
FILTRO DE AIRE Y PREFILTROS $/30.00 $/30.00 $/30.00 $/90.00
FILTRO DE PETROLEO $/40.00 $/40.00 $/40.00 $/40.00 $/40.00 $/40.00 $/240.00
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$/180.00

FILTRO DE ACEITE $/30.00 $/30.00 $/30.00 5/30.00 5/30.00 5/30.00
TURBO COMPRESOR $/120.00 5/120.00 5/120.00 $/120.00 | 5/480.00
INYECTORES 5/95.00 5/95.00 5/95.00 $/95.00 5/95.00 5/95.00 | $/570.00
ADAPTER DE CUCHARON $/50.00 $/50.00 $/50.00 $/50.00 $/200.00
PROTECTOR DE BARRAS LATERALES, PINES Y
MP3 ELE“@E’:TTCE’S DE | RETENEDORES $/150.00 5/150.00 s/15000 | 145000
PINES Y SEGUROS DE UNA DE CUCHARON 5/50.00 5/50.00 $/50.00 $/150.00
UNA DE CUCHARON $/50.00 $/50.00 5/50.00 $/50.00 | $/200.00
LUCES DE TRABAJO $/15.00 5/15.00 $/15.00 $/45.00
MP3 o [ LUCES DE CABINA 5/15.00 5/15.00 | $/30.00
LIMPIA PARABRISAS $/20.00 $/20.00 $/40.00
ZAPATAS $/45.00 $/45.00 $/45.00 $/135.00
SPROKET 5/60.00 5/60.00 5/60.00 5/60.00 | 5/240.00
RODILLO SUPERIOR $/70.00 $/70.00 $/70.00 $/210.00
TREN DE RODAJE | RUEDA GUIA $/155.00 5/155.00 $/155.00 $/465.00
MP3
RODAMIENTO | RODILLO INFERIOR $/70.00 $/70.00 $/70.00 $/210.00
CADENAS ESTADO / TENSION 5/140.00 5/140.00 5/140.00 5/140.00 | $/560.00
BUJES DE CADENA $/40.00 $/40.00 $/40.00 $/40.00 $/160.00
ESLABONES $/120.00 $/120.00 $/120.00 $/360.00
sisTEMADE | .ENGRANAJE DEL PRODUCTO $/90.00 $/90.00 $/90.00 $/90.00 5/90.00 $/90.00 $/540.00
MP4 MANDO DE GIRO | MOTOR DE GIRO $/30.00 $/30.00 $/30.00 $/30.00 |  $/120.00
MANGUERAS $/30.00 5/30.00 $/30.00 $/90.00
CILINDRO DE INCLINACION DE LA CUCHARA 5/80.00 5/80.00 5/80.00 5/80.00 5/80.00 5/80.00 $/480.00
PINES Y COJINETES DE VARILLA DE CUCHARON $/80.00 $/80.00 5/80.00 $/80.00 | $/320.00
MP4 IMPLEMENTOS | PINES Y COJINETES DEL BRAZO 5/90.00 5/90.00 5/90.00 5/90.00 |  5/360.00
CILINDRO DE PLUMA 5/70.00 5/70.00 5/70.00 5/70.00 | $/280.00
PINES Y COJINETES DE LA PLUMA $/150.00 $/150.00 $/150.00 5/150.00 5/600.00
COSTO DE MANTENIMIENTO $/1,757.00 | 5/410.00 | S/1,315.00 | $/1,481.00 | S/957.00 | $/1,355.00 | $/1,212.00 | 5/936.00 | S/1,842.00 | S/775.00 | S/975.00 | $/1,963.00 | S/14,978.00

Fuente: Empresa OSIMIN S.R.L.
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ANEXO N°14:

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA EL VOLQUETE

MANTENIMIENTO PREVENTIVO VOLQUETE 4x6R 2000

MODELO FM 6X4R
MARCA VOLVO
= = D 5 l M l N
NOMBRE DEL OPERADOR: ......cocuviiieiiiiiiiiiieiciieeiins INGENIEROS CONTRATISTAS GENERALES S.R.L
. . N°DEM. | DURACION DE | COSTO COSTO MES
CcODIGO SISTEMA DESCRIPCION . M. P DEm.p. | PERSONAL TOTAL COSTO DE M. O . m T
NIVEL DE ACEITE HIDRAULICO 6 0.5 2704 1 $/360.00 $/.60.00 X X X X
FILTROS HIDRAULICOS 2 0.5 150 1 $/100.00 $/.50.00 X
BOMBA HIDRAULICOS 2 2 500 2 $/240.00 5/.120.00 X X
CONTROL DE VALVULAS 12 1 406 1 $/1,800.00 $/.150.00 X X X [ x|x
MP1 SISTEMA | PISTONES 2 1 203 1 $/360.00 5/.180.00 X
HIDRAULICO | TANQUE HIDRAULICO 2 1 195 3 $/100.00 $/.50.00 X X
SOLENOIDE DE FLOTACION DE LA TOLVA 6 2 600 3 $/1,800.00 5/.300.00 X X X X
CANERIAS 1 1 50 1 5/30.00 $/.30.00 X
MANGUERAS 2 1 1014 1 $/1,000.00 5/.500.00 X
CONEXIONES 2 0.5 300 1 §/300.00 $/.150.00 X
BOMBA DE ACEITE 6 15 120 2 5/480.00 5/.80.00 X X X X
MP2 SISTEMA | FILTRO DE ACEITE 6 0.5 287 1 $/600.00 5/.100.00 X
LUBRICACION | CIGUENAL 1 2 1690 1 5/500,00 $/.500.00 X
BARRA DE BALANCINES 2 15 800 2 5/400.00 5/.200.00
SISTEMA LUCES EXTERIORES 12 0.5 120 1 5/600.00 5/.50.00 X X | X
MP4 ELECTRICO | AUMENTACION DE BATERIAS 6 0.5 140 1 $/480.00 5/.80.00 X X
HABILITACION DE EQUILIBRADOR DE BATERIA 6 0.5 250 1 $/480.00 $/.80.00 X
PALANCA DE FRENO DE ESTACIONAMIENTO 6 0.5 50 1 $/180.00 $/.30.00 X
MANGUERA DE AIRE 3 1 338 1 $/360.00 5/.120.00
PALANCA DE CONTROL DEL RETARDADOR PARA MOTOR DE $/240.00
MP4 CABINA LA TRANSMISION 2 0.5 400 ! 5/-120.00 X X
PALANCA DE CAMBIOS 2 0.5 150 1 $/160.00 5/.80.00 X
PEDAL DE FRENOS DE SERVICIO 6 0.5 120 1 $/300.00 $/.50.00 X
PEDAL ACELERADOR 0.5 100 1 5/360.00 5/.60.00 X X X X

Fuente: Empresa OSIMIN S.R.L.
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ANEXO N°15:

DISTRIBUCION DE ACTIVIDADES DEL VOLQUETE

MODELO 420E 1
&
MARCA CAT 9
= = 5 l M . N
NOMBRE DEL OPERADOR: .......ccvvumiuneciisniissi s INGENIEROS CONTRATISTAS GENERALES S.R.L.
DISTRIBUCION DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DEL VOLQUETE 4X6R 2000
j j MES
cODIGO SISTEMA DESCRIPCION N° MAN
E F M A J A S D
NIVEL DE ACEITE HIDRAULICO 1 1 1 1 1 6
FILTROS HIDRAULICOS 1 2
BOMBA HIDRAULICOS 1 1 2
CONTROL DE VALVULAS 1 1 1 1 1 1 1 1 1 12
MP1 SISTEMA PISTONES 1 2
HIDRAULICO TANQUE HIDRAULICO 1 1 2
SOLENOIDE DE FLOTACION DE LA TOLVA 1 1 1 1 1 6
CANERIAS 1 1
MANGUERAS 1 1 2
CONEXIONES 1 1 2
BOMBA DE ACEITE 1 1 1 1 1 6
MP2 SISTEMA FILTRO DE ACEITE 1 1 1 1 6
LUBRICACION | CIGUENAL 1 1
BARRA DE BALANCINES 1 1 2
LUCES EXTERIORES 1 1 1 1 1 1 1 1 1 12
SISTEMA - -
MP4 ELECTRICO ALIMENTACION DE BATERIAS 1 1 1 1 1 6
HABILITACION DE EQUILIBRADOR DE BATERIA 1 1 1 1 6
PALANCA DE FRENO DE ESTACIONAMIENTO 1 1 1 1 6
MANGUERA DE AIRE 1 1 3
- CABINA PALANCA DE CONTROL DEL RETARDADOR DE PAR MOTOR DE LA TRANSMISION 1 1 2
PALANCA DE CAMBIOS 1 1 2
PEDAL DE FRENOS DE SERVICIO 1 1 1 1 6
PEDAL ACELERADOR 1 1 1 1 11 16
ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO 13| s 21 4 1l o 17 1 11

Fuente: Empresa OSIMIN S.R.L.
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ANEXO N°15:

DISTRIBUCION DE HORAS PARA REALIZAR EL MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA EL VOLQUETE

MODELO 420E 1
MARCA CAT
2
- - 0 5 I M . N
NOMBRE DEL OPERADOR:......cutttiiieieieeieiirirreeeeeeeeeseneneeeesesesseeaenans INGENIEROS CONTRATISTAS GENERALES S.R.L.
DISTRIBUCION DE TIEMPOS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DEL VOLQUETE 4X6R 2000
. . MES
DI ISTEMA DESCRIPCION TIEMP!
cODIGO SIS SCRIPCIO = = ¥ A ¥ 5 5 A 5 5 = = 0S
NIVEL DE ACEITE HIDRAULICO 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 3
FILTROS HIDRAULICOS 0.5 0.5 1
BOMBA HIDRAULICOS 2 2
CONTROL DE VALVULAS 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 12
MP1 SISTEMA PISTONES 1 . -
HIDRAULICO | TANQUE HIDRAULICO 1 1 2
SOLENOIDE DE FLOTACION DE LA TOLVA 2 2 2 2 2 2 12
CANERIAS 1 1
MANGUERAS 1 1 2
CONEXIONES 0.5 0.5 1
BOMBA DE ACEITE 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 9
VP2 SISTEMA FILTRO DE ACEITE 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 3
LUBRICACION | CIGUENAL 2 2
BARRA DE BALANCINES 1.5 15 3
ISTEMA LUCES EXTERIORES 05| 05| 05| 05| 05| 05 05| 05| 05| 05 05| 05 6
MP4 SIS ALIMENTACION DE BATERIAS 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 3
ELECTRICO - -
HABILITACION DE EQUILIBRADOR DE BATERIA 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 3
PALANCA DE FRENO DE ESTACIONAMIENTO 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 3
MANGUERA DE AIRE 1 1 1 3
PALANCA DE CONTROL DEL RETARDADOR DE PAR MOTOR DE LA TRANSMISION 0.5 0.5 1
MP4 CABINA  I"5AI ANCA DE CAMBIOS 0.5 05 1
PEDAL DE FRENOS DE SERVICIO 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 3
PEDAL ACELERADOR 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 3
TIEMPO DE MANTENIMIENTO 135| 35| 65| 45| 75 5 105| 65| 65| 3.5 7.5 8 83

Fuente: Empresa OSIMIN S.R.L.

101



ANEXO N°16:

DISTRIBUCION DE COSTO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA EL VOLQUETE

MODELO 420E 1
MARCA CAT 9
= = 5 l M . N
NOMBRE DEL OPERADOR: ...ttt eee e INGENIEROS CONTRATISTAS GENERALES S.R.L.
DISTRIBUCION DE COSTO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DEL VOLQUETE 4X6R 2000
cop SISTEMA DESCRIPCION MES
’ E F M A M J J A 3 [s) N D N° MAN
NIVEL DE ACEITE HIDRAULICO $/.60.00 $/.60.00 $/.60.00 $/.60.00 $/.60.00 $/.60.00 $/.360.00
FILTROS HIDRAULICOS $/.50.00 $/.50.00 $/.100.00
BOMBA HIDRAULICOS $/.120.00 5/.120.00 5/.240.00
CONTROL DE VALVULAS $/.150.00 | $/.150.00 | $/.150.00 | $/.150.00 | $/.150.00 | S/.150.00 | $/.150.00 | S/.150.00 | S/.150.00 | S/.150.00 | S/.150.00 | $/.150.00 | $/.1,800.00
MP1 SISTEMA PISTONES $/.180.00 $/.180.00 $/.360.00
HIDRAULICO | TANQUE HIDRAULICO 5$/.50.00 $/.50.00 $/.100.00
SOLENOIDE DE FLOTACION DE LA TOLVA $/.300.00 $/.300.00 $/.300.00 $/.300.00 $/.300.00 $/.300.00 $/.1,800.00
CANERIAS $/.30.00 $/.30.00
MANGUERAS 5/.500.00 $/.500.00 | $/.1,000.00
CONEXIONES $/.150.00 5$/.150.00 5$/.300.00
BOMBA DE ACEITE $/.80.00 $/.80.00 $/.80.00 $/.80.00 $/.80.00 $/.80.00 $/.480.00
VP2 SISTEMA FILTRO DE ACEITE 5/.100.00 5/.100.00 5/.100.00 $/.100.00 5/.100.00 5/.100.00 5/.600.00
LUBRICACION | CIGUENAL $/.500.00 $/.500.00
BARRA DE BALANCINES 5$/.200.00 5/.200.00 $/.400.00
SISTEMA LUCES EXTERIORES $/.50.00 | S$/.50.00 | S/.50.00 | $/.50.00 $/.50.00 $/.50.00 | $/.50.00 $/.50.00 | S$/.50.00 | $/.50.00 | $/.50.00 | $/.50.00 $/.600.00
MP4 ELECTRICO ALIMENTACION DE BATERIAS $/.80.00 $/.80.00 $/.80.00 $/.80.00 $/.80.00 $/.80.00 $/.480.00
HABILITACION DE EQUILIBRADOR DE BATERIA 5/.80.00 5/.80.00 5/.80.00 5/.80.00 5/.80.00 5/.80.00 5/.480.00
PALANCA DE FRENO DE ESTACIONAMIENTO 5/.30.00 5$/.30.00 5/.30.00 5/.30.00 5$/.30.00 5$/.30.00 5/.180.00
MANGUERA DE AIRE $/.120.00 $/.120.00 $/.120.00 5$/.360.00
PALANCA DE CONTROL DEL RETARDADOR DEL MOTOR DE LA $/.120.00 $/.120.00 $/.240.00
MP4 CABINA TRANSMISION
PALANCA DE CAMBIOS 5/.80.00 5$/.80.00 5/.160.00
PEDAL DE FRENOS DE SERVICIO $/.50.00 $/.50.00 $/.50.00 $/.50.00 $/.50.00 $/.50.00 5$/.300.00
PEDAL ACELERADOR $/.60.00 $/.60.00 5/.60.00 $/.60.00 $/.60.00 $/.60.00 $/.360.00
COSTO DE MANTENIMIENTO $/.1,750.00 | S/.460.00 | S/.780.00 | S/.580.00 | S/.1,280.00 | S/.690.00 | S/.1,150.00 | S/.930.00 | S/.780.00 | S/.460.00 | S/.900.00 | S/.1,470.00 | S/.11,230.00

Fuente: Empresa OSIMIN S.R.L.
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ANEXO 17:

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA EL TRACTOR ORUGA

MANTENIMIENTO PREVENTIVO - TRACTOR ORUGA

MODELO D83
MARCA CAT
NOMBRE DEL OPERADOR: ..........cvvecmrreeersresesssessnsssessessssssessesnnees INGENIEROS CONTRATISTAS GENERALES S.R.L
cODIGO SISTEMA DESCRIPCION N° DE M. P AL | CReR: PERSONAL COSTO TOTAL | COSTO DE M. O e
e DE M. P M.P. : E M| A |M J J A s o| N |D
BATERIA 2 1 190 1 $/380.00 40 X X
BOBINA DE ENCENDIDO (enrollamiento $/320.00 . .
rimario y segundario
MP1 sistema eléctrico Rl ClVECE io) 2 U 260 i Y
EMPAQUETADURA 3 1 90 1 $/270.00 15 X X X
BASE DE DISTRIBUIDOR 2 1 140 1 $/140.00 50 X
CABLES DE BAJO Y ALTO VOLTAIE 4 0.5 50 1 5/200.00 25 X X X X
BOMBA HIDRAULICA 3 2 300 1 $/900.00 100 X X X
MANGUERA HIDRAULICA 2 15 350 1 $/700.00 150 X
MP1 sistema hidraulico | CANERIA HIDRAULICA 2 2 200 1 $/400.00 80 X
PISTONES 4 3 180 1 $/720.00 120 X X X X
CILINDRO 2 3 200 2 $/400.00 150 X X
BOMBA DE AGUA 2 1 120 1 $/240.00 80 X X
sistema de
MP1 refrigeracion |_RADIADOR DE MOTOR 2 0.5 200 1 Y 30 X X
RADIADOR DE CALEFACCION 2 0.5 500 1 $/1,00.00 54 X X
Sisicaime €2 ACEITE DE MOTOR 4 15 230 1 $/920.00 80 X X X X
MP1 lubricacion de ) $/2,400.000
bomba TRANSMISION 3 1 800 1 80 X X X
HOJA 24 2 160 1 S/3,840.00 80 XX xX | oxx | oxx [ oxx | oxx | oxx | oxx | oxx [ xx [ xx
CILINDRO DE VOLTEO DE LA HOJA 2 0.5 140 1 5/280.00 50 X X
MP1 sistema principal | ZAPATA DE LA ORUGA 3 1 240 1 5/720.00 80 X X X
BASTIDOR 1 5 850 2 5/850.00 350 X
RODILLO SENSOR 2 1 120 1 $/240.00 100 X X
TREN DE RODAMIENTO 1 6 1200 3 5/1,200.00 450 X
MP1 sistema principal | ESLABON 1 2.5 350 2 $/350.00 250
del ten principal | RODILLO SOPORTE 1 2 900 2 5/900.00 700 X
RUEDA CATALINA 2 2 350 1 5/700.00 200 X X

Fuente: Empresa OSIMIN S.R.L.
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ANEXO N°18:

DISTRIBUCION DE ACTIVIDADES DEL TRACTOR ORUGA

MODELO D83
MARCA CAT
- 9
ANO 2010 .
NOMBRE DEL OPERADOR: ..........covumrirrrersrerineseesiessssssessssssssassenns TNGENIEROS CONTRATISTAS GENERALES SRL.
DISTRIBUCION DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA EL TRACTOR ORUGA
céDIGO SISTEMA DESCRIPCION MES N° MAN
E F M A M J J [s] N D
BATERIA 1 1 2
BOBINA DE ENCENDIDO (ENROLLAMIENTO PRIMARIO Y
, SEGUNDARIO) 1 2
MP1 SISTEMA ELECTRICO EMPAQUETADURA G 7 3
BASE DE DISTRIBUIDOR 1 1
CABLES DE BAJO Y ALTO VOLTAJE 1 1 1 4
BOMBA HIDRAULICA 1 1 3
MANGUERA HIDRAULICA 1 1 2
MP1 SISTEMA HIDRAULICO CANERIA HIDRAULICA 1 1 2
PISTONES 1 1 1 4
CILINDRO 1 2
BOMBA DE AGUA 1 1 2
MP1 SISTEMA DE REFRIGERACION | RADIADOR DE MOTOR 1 1 2
RADIADOR DE CALEFACCION 1 1 2
SISTEMA DE LUBRICACION DE | ACEITE DE MOTOR 1 1 1 4
MP1 BOMBA <
TRANSMISION 1 1 1 3
HOJA 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 24
CILINDRO DE VOLTEO DE LA HOJA 1 1 2
MP1 SISTEMA PRINCIPAL ZAPATA DE LA ORUGA 1 1 1 3
BASTIDOR 1 1
RODILLO SENSOR 1 1 2
TREN DE RODAMIENTO 1 1
MP1 SISTEMA PRINCIPAL DEL TEN | ESLABON 1 1
PRINCIPAL RODILLO SOPORTE 1 1
RUEDA CATALINA 1 1 2
TOTAL 13 3 2 8 5 14 | 2 3 4 10 75

Fuente: Empresa OSIMIN S.R.L.
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ANEXO N°19:

DISTRIBUCION DE HORAS PARA REALIZAR EL MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA EL TRACTOR

ORUGA
MODELO D83 9
MARCA CAT
ANO 2010
INGENIEROS CONTRATISTAS GENERALES S.R.L.
NOMBRE DEL OPERADOR: ........cocuiiiiiiieiiiiiccieciie et
DISTRIBUCION DE HORAS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA EL TRACTOR ORUGA
cODIGO SISTEMA DESCRIPCION MES N.2 MAN
E F M A M J J A S N D
bateria 1 1 2
bobina de encendido (enrollamiento primario y segundario) 0.50 0.5 1
MP1 sistema eléctrico empaquetadura 1 1 1 3
base de distribuidor 1 1
cables de bajo y alto voltaje 0.5 0.5 0.5 0.5 2
bomba hidraulica 2 2 2 6
manguera hidrdulica 1.5 1.5 3
MP1 sistema hidraulico cafierfa hidrdulica 2 2 4
pistones 3 3 3 3 12
cilindro 3 3 6
bomba de agua 1 1 2
MP1 sistema de refrigeracion radiador de motor 0.5 0.5 1
radiador de calefaccion 0.5 0.5 1
sistema de lubricacién de aceite de motor 15 15 1.5 1.5 6
mP1 bomba transmision 1 1 1 3
hoja 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 48
cilindro de volteo de la hoja 0.5 0.5 1
MP1 sistema principal zapata de la oruga 1 1 3
bastidor 5 5
rodillo sensor 1 1 2
tren de rodamiento 11 11
MP1 sistema principal del ten eslabdn 2.5 2.5
principal rodillo soporte 2 2
rueda catalina 2 2 4
TOTAL 18.5 6.5 4 13.5 9 21 4 10 9.5 16 14.5 131.5

Fuente

: Empresa OSIMIN S.R.L.
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ANEXO N°20:

DISTRIBUCION DE COSTO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA EL VOLQUETE

MODELO D83
MARCA CAT
= - 0 5 l M . N
NOMBRE DEL OPERADOR: .........ocovureeerersreeseesesseesssssssssssssssssssees INGENIEROS CONTRATISTAS GENERALES S.R.L
DISTRIBUCION DE COSTOS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE LA RETROEXCAVADORA
. . MES
CcODIGO SISTEMA DESCRIPCION E ; o A v ] ] A S 5 N 5 CcMP
BATERIA $/190.00 $/190.00 S/ 380.00
BOBINA DE ENCENDIDO (enrollamiento $/160.00 $/160.00 $/320.00
VP SISTEMA primario y segundario)
ELECTRICO EMPAQUETADURA S/ 90.00 $/90.00 $/90.00 $/270.00
BASE DE DISTRIBUIDOR $/140.00 $/140.00
CABLES DE BAJO Y ALTO VOLTAJE $/50.00 S/ 50.00 $/50.00 $/50.00 $/200.00
BOMBA HIDRAULICA $/300.00 $/300.00 $/300.00 $/900.00
ST MANGUERA HIDRAULICA $/350.00 5$/350.00 $/700.00
MP1 HIDRAULICO CARNERIA HIDRAULICA $/200.00 5/200.00 $/400.00
PISTONES S/ 180.00 $/180.00 $/180.00 $/180.00 $/720.00
CILINDRO $/200.00 $/200.00 $/400.00
SISTEMA DE BOMBA DE AGUA $/120.00 $/120.00 $/240.00
- RADIADOR DE MOTOR 200. 200. 400.
MP1 " 0 oTOl i $/200.00 $/200.00 5$/400.00
RADIADOR DE CALEFACCION $/500.00 $/500.00 $/1,000.00
SISTEMA DE ACEITE DE MOTOR $/230.00 $/230.00 $/230.00 $/230.00 $/920.00
MP1 LUBRICACION DE 250 /280 280" 25007 /920.
BOMBA TRANSMISION $/800.00 $/800.00 $/800.00 $/2,400.00
HOJA $/320.00 $/320.00 | S/320.00 | S/320.00 $/320.00 | $/320.00 $/320.00 | $/320.00 | S/320.00 | $/320.00 | S/320.00 $/320.00 $/3,840.00
CILINDRO DE VOLTEO DE LA HOJA $/140.00 $/140.00 $/280.00
MP1 SISTEMA PRINCIPAL | ZAPATA DE LA ORUGA $/240.00 $/240.00 $/240.00 $/720.00
BASTIDOR $/850.00 5$/850.00
RODILLO SENSOR $/120.00 $/120.00 $/240.00
TREN DE RODAMIENTO $/1,200.00 $/1,200.00
MP1 SISTEMA PRINCIPAL | ESLABON $/350.00 $/350.00
DEL TEN PRINCIPAL | RODILLO SOPORTE 5$/900.00 $/900.00
RUEDA CATALINA $/350.00 $/350.00 $/700.00
TOTAL $/2,940.00 | S/670.00 | S/320.00 | $/2,110.00 | S/780.00 | S/4,380.00 | S/320.00 | $/910.00 | S/940.00 | S/560.00 | S/2,320.00 | S/2,220.00 | S/18,470.00

Fuente: Empresa OSIMIN S.R.L.
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ANEXO N°21: ENCUESTA:

Tabla 41. ;Cree Ud. que es importante realizar un diagnostico para determinar la

criticidad de cada maquina?

Diagnostico para determinar la
criticidad de cada maquinaria

Frecuencia  Porcentaje

De Acuerdo 8 3%
Ni De Acuerdo Ni En 3 27%
Desacuerdo

TOTAL 11 100%

Fuente: Empresa OSIMIN S.R.L.

Elaboracidn: Propia

éCree Ud. que es importante realizar un diagéstico
para determinar la criticidad de cada maquina?

H De Acuerdo

® Ni De Acuerdo Ni En
Desacuerdo

Figura 18. Grafico del diagndstico para determinar la criticidad de cada maquinaria de la empresa

Fuente: Tabla 58

Interpretacion

OSIMIN S.R.L.

En la figura 58 se puede observar que las 8 personas encuestadas que conforman el 73%

del personal estan de acuerdo, lo que significa que, si es importante realizar un

diagnostico para determinar la criticidad de cada maquinaria, asi también se observa que

las 3 personas encuestadas que conforman el 27% del personal afirma estar ni de acuerdo

ni en desacuerdo con lo mencionado anteriormente.
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Tabla 42. ¢ El grado de criticidad de una maquina permite un adecuado diagndstico
para elaborar un plan de mantenimiento?

Adecuado Diagnostico Frecuencia Porcentaje

De Acuerdo 8 73%

Ni De Acuerdo Ni En 2 18%

Desacuerdo

En Desacuerdo 1 9%
TOTAL 11 100%

Fuente: Empresa OSIMIN S.R.L.

Elaboracién: Propia

¢El grado de criticidad de una maquina permite un
adecuado diagnéstico para elaborar un plan de
mantenimiento?

M De Acuerdo

® Ni De Acuerdo Ni En
Desacuerdo

M En Desacuerdo

Figura 19. Grafico de un adecuado diagndstico para elaborar un plan de mantenimiento

preventivo de la empresa OSIMIN S.R.L.
Fuente: Tabla 59

Interpretacion

En la figura 59 se puede observar que las 8 personas encuestadas que conforman el 73%
del personal afirma que estan de acuerdo, lo que significa que el grado de criticidad de
una maquina permite un adecuado diagnostico para elaborar un plan de mantenimiento,
asi también se observa que 2 personas que conforman el 18% del personal afirma estar ni
de acuerdo ni en desacuerdo y por ultimo 1 personal que conforma el 9% del personal
esta de acuerdo con lo mencionado anteriormente.
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Tabla 43. ;Considera Ud. que el N.° prioritario de riesgo permite determinar el grado
de riesgo de cada maquina?

Determinar el grado de

riesgo Frecuencia Porcentaje

De Acuerdo 8 73%

Ni De Acuerdo Ni En

Desacuerdo 3 27%
TOTAL 11 100%

Fuente: Empresa OSIMIN S.R.L.

Elaboracidn: Propia

éConsidera Ud. que el N2 prioritario de riesgo
permite determinar el grado de riesgo de cada
maquina?

H De Acuerdo

 Ni De Acuerdo Ni
En Desacuerdo

Figura 20. Grafico del grado de riesgo de cada maquinaria de la empresa OSIMIN S.R.L.

Fuente: Tabla 60

Interpretacion

En la figura 60 se puede observar que las 8 personas encuestadas que conforman el 80%
del personal afirma que estan de acuerdo, lo que significa que el N.° prioritario de riesgo
permite determinar el grado de riesgo de cada maquina, asi también se observa que 3
personas que conforman el 27% del personal afirma estar ni de acuerdo ni en desacuerdo

con lo mencionado anteriormente.
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Tabla 44. ;Actualmente se vienen realizando tareas calificadas de Mantenimiento
Preventivo?

Tareas calificadas Frecuencia Porcentaje
De Acuerdo 9 82%
Ni De Acuerdo Ni En 2 18%
Desacuerdo
TOTAL 11 100%

Fuente: Empresa OSIMIN S.R.L.

Elaboracién: Propia

éActualmente se vienen realizando tareas calificadas de
Mant. Prev.?

M De Acuerdo

H Ni De Acuerdo Ni En
Desacuerdo

Figura 21. Grafico de tareas realizadas actualmente sobre mantenimiento preventivo de la

empresa OSIMIN S.R.L.
Fuente: Tabla 61

Interpretacion

En la figura 61 se puede observar que las 9 personas encuestadas que conforman el 82%
del personal afirman que esta de acuerdo, lo que significa que actualmente se vienen
realizando tareas calificadas de mantenimiento preventivo, asi también se observa que 2
personas que conforman el 18% del personal afirma estar ni de acuerdo ni en desacuerdo

con lo mencionado anteriormente.
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Tabla 45. ¢Piensa Ud. que las actividades de Mantenimiento permiten un adecuado
control del manejo?

Adecuado control de manejo  Frecuencia Porcentaje

De Acuerdo 7 64%
Ni De Acuerdo Ni En 4 36%
Desacuerdo

TOTAL 11 100%

Fuente: Empresa OSIMIN S.R.L.

Elaboracidn: Propia

éPiensa Ud. que las actividades de Mant. permite un
adecuado control del manejo?

M De Acuerdo

H Ni De Acuerdo Ni En
Desacuerdo

Figura 22. Grafico del adecuado control de manejo de las actividades de mantenimiento de la

empresa OSIMIN S.R.L.
Fuente: Tabla 62

Interpretacion

En la figura 62 se puede observar que las 7 personas encuestadas que conforman el 64%
del personal afirma que estd de acuerdo, lo que significa que la actividad de
mantenimiento permite un adecuado control del manejo, asi también se observa que 4
personas que conforman el 36% del personal afirma estar ni de acuerdo ni en desacuerdo

con lo mencionado anteriormente.
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Tabla 46. ¢ El % de cumplimiento de las actividades de Mantenimiento permite
conocer si es que realmente se ha cumplido con las actividades planificadas?

Cumplimiento de las actividades

planificadas Frecuencia Porcentaje
De Acuerdo 8 73%
Ni De Acuerdo Ni En Desacuerdo 3 27%
TOTAL 11 100%

Fuente: Empresa OSIMIN S.R.L.

Elaboracién: Propia

¢El % de cumplimiento de las actividades de Mant.
permiten conocer si es que realmente se ha cumplido
con las actividades planificadas?

M De Acuerdo

H Ni De Acuerdo Ni En
Desacuerdo

Figura 23. Grafico del cumplimiento de actividades planificadas del mantenimiento de la empresa

OSIMIN S.R.L.
Fuente: Tabla 63

Interpretacion

En la figura 63 se puede observar que las 8 personas encuestadas que conforman el 73%
del personal afirman que esta de acuerdo, lo que significa que el % de cumplimiento de
las actividades de mantenimiento permite conocer si es que realmente se ha cumplido con
las actividades planificadas, asi también se observa que 3 personas conformadas por el
27% del personal afirma estar ni de acuerdo ni en desacuerdo con lo manifestado
anteriormente.
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Tabla 47. ;Cree Ud. que es justificable programar las Horas de Mantenimiento antes
de realizarlas?

Horas De Mantenimiento

antes de realizarlas Frecuencia Porcentaje
De Acuerdo 11 100%
TOTAL 11 100%

Fuente: Empresa OSIMIN S.R.L.

Elaboracién: Propia

éCree Ud. que es justificable programar las Hrs. de
Mant. antes de realizarlas?

B De Acuerdo

Figura 24. Grafico de las horas de mantenimiento antes de realizarlas en la empresa OSIMIN S.R.L.

Fuente: Tabla 64

Interpretacion

En lafigura 64 se puede observar que las 11 personas encuestadas que conforman el 100%
del personal afirman que esta de acuerdo, lo que significa que es justificable programar

las horas de Mantenimiento antes de realizarlas.
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Tabla 48. ;Son las Horas de Mantenimiento actuales las necesarias para mantener los
equipos en buen estado?

Horas De Mantenimiento

Actuales Frecuencia  Porcentaje
De Acuerdo 7 64%
Ni De Acuerdo Ni En 4 36%
Desacuerdo

TOTAL 11 100%

Fuente: Empresa OSIMIN S.R.L.

Elaboracién: Propia

éSon las Hrs. de Mant. actual las necesarias para
mantener los equipos en buen estado?

M De Acuerdo

H Ni De Acuerdo Ni En
Desacuerdo

Figura 25. Grafico de las horas de mantenimiento actuales en la empresa OSIMIN S.R.L.

Fuente: Tabla 65

Interpretacion

En la figura 65 se puede observar que las 7 personas encuestadas que conforman el 64%
del personal afirman que estan de acuerdo, lo que significa que las horas de
mantenimiento actual las necesarias para mantener los equipos en buen estado, asi
también se observa que 4 personas que conforman el 36% del personal afirma estar ni de

acuerdo ni en desacuerdo con lo mencionado anteriormente.
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Tabla 49. ¢ El % de cumplimiento de las Horas de Mantenimiento permite conocer si
es que realmente se ha cumplido con las horas planificadas?

Cumplimientos de las horas

Planificadas Frecuencia Porcentaje

De Acuerdo 7 64%

Ni De Acuerdo Ni En Desacuerdo 2 18%

En Desacuerdo 2 18%
TOTAL 11 100%

Fuente: Empresa OSIMIN S.R.L.

Elaboracién: Propia

¢El % de cumplimiento de las Hrs. de Mant. permiten
conocer si es que realmente se ha cumplido con las hrs.
planificadas?

B De Acuerdo

B Ni De Acuerdo Ni En
Desacuerdo

M En Desacuerdo

Figura 26. Grafico del cumplimiento de las horas planificadas de mantenimiento en la empresa

OSIMIN S.R.L.
Fuente: Tabla 66

Interpretacion

En la figura 66 se puede observar que las 7 personas encuestadas que conforman el 64%
del personal afirma que estéa de acuerdo, lo que significa que el % de cumplimiento de las
horas de mantenimiento permiten conocer si es que realmente se ha cumplido con las
horas planificadas, asi también se observa que 2 personas que conforman el 18% del
personal afirma estar ni de acuerdo ni en desacuerdo y para finalizar 2 personas que
conforman el 18% del personal esta en desacuerdo con lo mencionado anteriormente.
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Tabla 50. ¢ Es el costo programado una herramienta eficaz para la gestion del
mantenimiento?

Herramienta eficaz Frecuencia Porcentaje
De Acuerdo 8 73%
Ni De Acuerdo Ni En 9 18%
Desacuerdo
En Desacuerdo 1 9%
TOTAL 11 100%

Fuente: Empresa OSIMIN S.R.L.

Elaboracidn: Propia

¢Es el costo programado una herramienta eficaz para la
gestion del mantenimiento?

M De Acuerdo

H Ni De Acuerdo Ni En
Desacuerdo

M En Desacuerdo

Figura 27. Grafico del costo programado como herramienta eficaz en la empresa OSIMIN S.R.L.

Fuente: Tabla 67

Interpretacion

En la figura 67 se puede observar que las 11 personas encuestadas que conforman el 73%
del personal afirma que estan de acuerdo, lo que significa que el costo programado es una
herramienta eficaz para la gestion del mantenimiento, asi también se observa que 2
personas que conforman el 18% del personal afirma estar ni de acuerdo ni en desacuerdo
y por ultimo 1 persona que conforma el 9% del personal estd en desacuerdo con lo

mencionado anteriormente.
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Tabla 51. ¢ Es necesario que el costo ejecutado se evalUe en funcion al costo realizado?

Costo ejecutado Frecuencia Porcentaje
De Acuerdo 8 73%
Ni De Acuerdo Ni En 1 9%
Desacuerdo
En Desacuerdo 2 18%
TOTAL 11 100%

Fuente: Empresa OSIMIN S.R.L.
Elaboracion: Propia

¢Es necesario que el costo ejecutado se evalue en
funcion al presupuesto realizado?

H De Acuerdo

B Ni De Acuerdo Ni En
Desacuerdo

M En Desacuerdo

Figura 28. Grafico del costo ejecutado en funcién del costo realizado en la empresa OSIMIN S.R.L.

Fuente: Tabla 68

Interpretacion

En la figura 68 se puede observar que las 8 personas encuestadas que conforman el 73%
del personal afirma que esta de acuerdo, lo que significa que es necesario que el costo
ejecutado se evalle en funcion al presupuesto realizado, asi también se observa que 1
persona que conforma el 9% del personal afirma estar ni de acuerdo ni en desacuerdo y
finalmente 2 personas que conforman el 18% del personal estd en desacuerdo con lo

mencionado anteriormente.
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Tabla 52. ¢ El % de cumplimiento de costos de mantenimiento permite conocer si es
que realmente se ha cumplido con la ejecucién del costo planificado?

Ejecucion del costo planificado Frecuencia Porcentaje
De Acuerdo 7 64%
Ni De Acuerdo Ni En Desacuerdo 3 27%
En Desacuerdo 1 9%
TOTAL 11 100%

Fuente: Empresa OSIMIN S.R.L.

Elaboracién: Propia

¢El % de cumplimiento del costo de mantenimiento
permite conocer si es que realmente se ha cumplido con
la ejecucion de costo planificado?

M De Acuerdo

m Ni De Acuerdo Ni En
Desacuerdo

En Desacuerdo

Figura 29. Gréfico del % de cumplimiento costo ejecutado en funcién del costo realizado en la
empresa OSIMIN S.R.L.
Fuente: Tabla 69

Interpretacion

En la figura 69 se puede observar que las 7 personas encuestadas que conforman el 64%
del personal afirman que esta de acuerdo, lo que significa que % de cumplimiento del
costo de mantenimiento permite conocer si es que realmente se ha cumplido con la
ejecucidn de costo planificado, asi también se observa que 3 personas que conforman el
27% del personal afirma estar ni de acuerdo ni en desacuerdo y finalmente 1 persona que
conforma el 9% del personal estan en desacuerdo con lo mencionado anteriormente.
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Tabla 53. ¢ Piensa Ud. que las horas totales de operacion han sido afectadas por las
horas de parada?

Hrs. Totales afectadas por las hrs.

d Frecuencia Porcentaje

e parada

De Acuerdo 5 46%

Ni De Acuerdo Ni En Desacuerdo 4 36%

En Desacuerdo 2 18%
TOTAL 11 100%

Fuente: Empresa OSIMIN S.R.L.

Elaboracidn: Propia

éPiensa Ud. que las horas totales de operacion han sido
afectadas por las horas de parada.?

M De Acuerdo

® Ni De Acuerdo Ni En
Desacuerdo

M En Desacuerdo

Figura 30. Grafico de las horas totales afectadas por las horas de parada en la empresa OSIMIN

S.R.L.
Fuente: Tabla 70

Interpretacion

En la figura 70 se puede observar que las 5 personas encuestadas que conforman el 46%
del personal afirma que estéa de acuerdo, lo que significa que las horas totales de operacion
han sido afectadas por las horas de parada, asi también se observa que 4 personas que
conforman el 36% del personal afirma estar ni de acuerdo ni en desacuerdo y finalmente

2 personas que conforman el 18% eta en desacuerdo con lo mencionado anteriormente.

119



Tabla 54. ;Cree Ud. que las horas de parada afectan a la disponibilidad de un

equipo?
Disponibilidad de un equipo Frecuencia Porcentaje
De Acuerdo 6 55%
Ni De Acuerdo Ni En Desacuerdo 2 18%
En Desacuerdo 3 27%
TOTAL 11 100%

Fuente: Empresa OSIMIN S.R.L.

Elaboracién: Propia

éCree Ud. que las horas de parada afectan a la
disponibilidad de un equipo.?

M De Acuerdo

® Ni De Acuerdo Ni En
Desacuerdo

M En Desacuerdo

Figura 31. Grafico de disponibilidad de un equipo en la empresa OSIMIN S.R.L.
Fuente: Tabla 71

Interpretacion

En la figura 71 se puede observar que las 6 personas encuestadas que conforman el 55%

del personal afirma que esta de acuerdo, lo que significa que las horas de parada afectan

a la disponibilidad de un equipo, asi también se observa que 2 personas que conforman el

18% del personal afirma estar ni de acuerdo ni en desacuerdo y finalmente 3 personas que

conforman el 27% esté en desacuerdo con lo mencionado anteriormente.
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Tabla 55. ¢ Es la disponibilidad un indicador que permita evaluar el desempefio del
plan de mantenimiento?

Desempefio del plan de

o Frecuencia Porcentaje
mantenimiento
De Acuerdo 6 55%
Ni De Acuerdo Ni En Desacuerdo 3 27%
En Desacuerdo 2 18%
TOTAL 11 100%

Fuente: Empresa OSIMIN S.R.L.

Elaboracién: Propia

¢Es la disponibilidad un indicador que permita evaluar el
desempeiio del plan de mantenimiento.?

B De Acuerdo

m Ni De Acuerdo Ni En
Desacuerdo

M En Desacuerdo

Figura 32. Gréfico del desempefio del plan de mantenimiento en la empresa OSIMIN S.R.L.

Fuente: Tabla 72

Interpretacion

En la figura 72 se puede observar que las 6 personas encuestadas que conforman el 55%
del personal afirma que esta de acuerdo, lo que significa que la disponibilidad es un
indicador que permita evaluar el desempefio del plan de mantenimiento, asi también se
observa que 3 personas que conforman el 27% del personal afirma estar ni de acuerdo ni
en desacuerdo y finalmente 2 personas que conforman el 18% del personal estad en

desacuerdo con lo mencionado anteriormente.
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Tabla 56. ¢ Cree Ud. que el numero de fallas actuales pueden corregirse en funcién de
un adecuado plan de mantenimiento planificado?

Correccion de fallas actuales en funcion a

un plan de mantenimiento Frecuencia Porcentaje
De Acuerdo 8 73%
Ni De Acuerdo Ni En Desacuerdo 2 18%
En Desacuerdo 1 9%
TOTAL 11 100%

Fuente: Empresa OSIMIN S.R.L.

Elaboracién: Propia

¢Cree Ud. que el numero de fallas actuales pueden
corregirse en funcion de un adecuado plan de
mantenimiento planificado.?

B De Acuerdo

B Ni De Acuerdo Ni En
Desacuerdo

En Desacuerdo

Figura 33. Grafico de correccidn de fallas actuales en funcién a un plan de mantenimiento en la
empresa OSIMIN S.R.L.
Fuente: Tabla 73

Interpretacion

En la figura 73 se puede observar que las 8 personas encuestadas que conforman el 73%
del personal afirman que esta de acuerdo, lo que significa que el nimero de fallas actuales
pueden corregirse en funcion de un adecuado plan de mantenimiento planificado, asi
también se observa que 2 personas que conforman 18% del personal afirma estar ni de
acuerdo ni en desacuerdo y finalmente 1 persona que conforma el 9% del personal esta

en desacuerdo con lo mencionado anteriormente.
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Tabla 57. ¢ La mantenibilidad permite evaluar la rapidez de las tareas de
mantenimiento?

Rapidez de las tareas de

. Frecuencia Porcentaje
mantenimiento
De Acuerdo 8 73%
Ni De Acuerdo Ni En Desacuerdo 3 27%
TOTAL 11 100%

Fuente: Empresa OSIMIN S.R.L.
Elaboracidn: Propia

éLa mantenibilidad permite evaluar la rapidez de las
tareas de mantenimiento.?

B De Acuerdo

H Ni De Acuerdo Ni En
Desacuerdo

Figura 34. Grafico de la rapidez de las tareas de mantenimiento en la empresa OSIMIN S.R.L.

Fuente: Tabla 74

Interpretacion

En la figura 74 se puede observar que las 8 personas encuestadas que conforman el 73%
del personal afirman que esta de acuerdo, lo que significa que la mantenibilidad permite
evaluar la rapidez de las tareas de mantenimiento, asi también se observa que 3 personas
que conforman el 27% del personal estd ni de acuerdo ni en desacuerdo con lo

mencionado anteriormente.
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Tabla 58. ;Cree Ud. que el grupo de trabajo actual de mantenimiento permite tener
una adecuada mantenibilidad en las maquinarias?

Adecuada mantenibilidad Frecuencia Porcentaje
De Acuerdo 8 73%
Ni De Acuerdo Ni En Desacuerdo 2 18%
En Desacuerdo 1 9%
TOTAL 11 100%

Fuente: Empresa OSIMIN S.R.L.
Elaboracién: Propia

éCree Ud. que el grupo de trabajo actual de
mantenimiento permite tener una adecuada
mantenibilidad en las maquinarias.?

B De Acuerdo

® Ni De Acuerdo Ni En
Desacuerdo

M En Desacuerdo

Figura 35. Grafico de la adecuada mantenibilidad en las maquinarias en la empresa OSIMIN S.R.L.

Fuente: Tabla 75

Interpretacion

En la figura 75 se puede observar que las 8 personas encuestadas que conforman el 73%
del personal afirma que estéa de acuerdo, lo que significa que el grupo de trabajo actual de
mantenimiento permite tener una adecuada mantenibilidad en las maquinarias, asi
también se observa que 2 personas que conforman el 18% del personal afirma estar ni de
acuerdo ni en desacuerdo y finalmente 1 persona que conforma el 9% del personal esta
en desacuerdo con lo mencionado anteriormente.
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Tabla 59. ¢ Cree Ud. que la confiabilidad operacional actualmente en la empresa tiene
un valor bajo de disefio?

Confiabilidad Operacional Frecuencia Porcentaje
De Acuerdo 7 64%
Ni De Acuerdo Ni En 3 27%
Desacuerdo
En Desacuerdo 1 9%
TOTAL 11 100%

Fuente: Empresa OSIMIN S.R.L.

Elaboracidn: Propia

¢éCree Ud. que la confiabilidad operacional actualmente
en la empresa tiene un valor bajo de diseio.?

M De Acuerdo

H Ni De Acuerdo Ni En
Desacuerdo

M En Desacuerdo

Figura 36. Grafico de la confiabilidad operacional en la empresa OSIMIN S.R.L.

Fuente: Tabla 76

Interpretacion

En la figura 76 se puede observar que las 7 personas encuestadas que conforman el 64%
del personal afirma que estéa de acuerdo, lo que significa que el grupo de trabajo actual de
mantenimiento permite tener una adecuada mantenibilidad en las maquinarias, asi
también se observa que 3 personas que conforman el 27% del personal afirma estar ni de
acuerdo ni en desacuerdo y finalmente 1 persona que conforma el 9% del personal esta
en desacuerdo con lo mencionado anteriormente.
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Tabla 60. ¢Piensa Ud. que controlando el TMEF (Tiempo Medio Entre Fallas) se
incrementard la confiabilidad operacional?

Tiempo medio entre fallas Frecuencia Porcentaje
De Acuerdo 6 55%
Ni De Acuerdo Ni En Desacuerdo 3 27%
En Desacuerdo 2 18%
TOTAL 11 100%

Fuente: Empresa OSIMIN S.R.L.
Elaboracion: Propia

éPiensa Ud. que controlando el TMEF (Tiempo Medio
Entre Fallas) se incrementara la confiabilidad
operacional.?

B De Acuerdo

m Ni De Acuerdo Ni En
Desacuerdo

En Desacuerdo

Figura 37. Gréfico del tiempo medio entre fallas de las maquinarias en la empresa OSIMIN S.R.L.

Fuente: Tabla 77

Interpretacion

En la figura 77 se puede observar que las 6 personas encuestadas que conforman el 55%
del personal afirma que estd de acuerdo, lo que significa que controlando el TMEF
(Tiempo Medio Entre Fallas) se incrementara la confiabilidad operacional, asi también
se observa que 3 personas que conforman el 27% del personal afirma esta ni de acuerdo
ni en desacuerdo y finalmente 2 personas que conforman el 18% del personal esta en
desacuerdo con lo mencionado anteriormente

126



ANEXO N°23: ACTA DE APROBACION DE ORIGINALIDAD DE TESIS

_—

. FO4-PP-PR-0202 |

Ucv ACTA DE APROBACION DE WV orgor - OR
ORIGINALIDAD DEL DESARROLLO | 207" © o) oo oy
LMNVINSID »
CHaan VAL i M DEL PROYECTO DE POgno : Vdel
INVESTIGACION , T

ACTA N°174-3-2019-El/UCV-CH

Yo Femando Vega Huincho docente de la Focultod de Inganieria y Escuelo
Profesional de Ingenieda Industial de lo Universidad Césor Vaollejo campus

Huoraz, revisor del desamolo del proyecto de investigocién fitulodo
“IMPLEMENTACION DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA

INCREMENTAR LA CONFIABILIDAD EN LAS MAQUINARIAS DE LA EMPRESA OSIMIN
S.R.L HUARAZ — 2019, de las estudiantes LUNA AYALA ALISON BRIGHIT y TOLEDO

ARAUCANC AZUCENA BLANCA, conslato que k investigocién fiene un indice
de smiilud de 24% verificable en el reporie de onginaidod del programa

Tumnitin,

Elfla suscrito |a) analzd dicho reporte y concuyd que cada uno de ios
coincidencios defectadas no constituyen plagio. A mi led saber y entender, i
fesis cumple con fodas las normas pera el use de citas y referencias establecaas

por ko Universidod César Valejo.

Huaraz, 04 de Diciemibre de 2019

bl

/
Dr,/emondo Vega Huincho
DNI: 32836979

127



ANEXO N°22: PANTALLAZO DE TURNITIN.

IMPLEMENTACION DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO PARA INCREMENTAR LA CONFIABILIDAD EN
LAS MAQUINARIAS DE LA EMPRESA OSIMIN S.R.L, HUARAZ

-2019
24, 42, 0« 24,
INDICE DE SIMILITUD  FUENTES DE PUBLICACIONES TRABAJOS DEL
INTERNET ESTUDIANTE
FUENTES PRIMARIAS
. Submitted to Instituto Superior de Formacion 1 9 o
(4]

.

Docente Salomé Urenq

Trabap del estudante

Submitted to Colegio Aleman

Trabapo del estudante

O

El

mantenimiento.renovetec.com
Fuenis da Intemst

Ts

=l

dilanalfonsoaguilar3102.blogspot.com
Fuente da Intemst

1o

még::iopolis.com <1 "
S <t
imon. St <1y
n gjluilx:&rglominﬁ.blogspotcom <1 o

128



ANEXO N°23: AUTORIZACION DE PUBLICACION DE TESIS EN
REPOSITORIO INSTITUCIONAL

h UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Autorizacion de Publicacién en Repositorio Institucional

Yo, Luna Ayala Alison Brighit, identificado con DNI N° 75585886 Egresada de la
Facultad de Ingenieria Industrial, Escuela profesional de Ingenieria de la
Universidad César Vallejo, autorizo (X), no autorizo ( ) la divulgaciéon vy
comunicacion publica de mi Tesis:

“Implementacion de un plan de mantenimiento preventivo para incrementar la
confiabilidad en las maquinarias de la empresa OSIMIN S.R.L, Huaraz - 2019”

En el Repositorio Institucional de la Universidad César Vallejo
(http://repositorio.ucv.edu.pe/), segin lo estipulado en el Decreto Legislativo 822,
Ley sobre Derecho de Autor, Art. 23 y Art. 33.

Fundamentacién en caso de no autorizacién:

Huaraz, 20 de Septiembre del 2020

Apellidos y Nombres del Autor:

Luna Ayala Alison Brighit

Firma
DNI: 75585886

ORCID: 0000-0003-2320-0577

o%%® INVESTIGA

oee UCV

129



m’ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Autorizacion de Publicacion en Repositorio Institucional

Yo, Toledo Araucano Azucena Blanca, identificado con DNI N° 76679412
Egresada de la Facultad de Ingenieria Industrial, Escuela profesional de Ingenieria
de la Universidad César Vallejo, autorizo (X), no autorizo ( ) la divulgacion y
comunicacion publica de mi Tesis:

“Implementacion de un plan de mantenimiento preventivo para incrementar la
confiabilidad en las maquinarias de la empresa OSIMIN S.R.L, Huaraz - 2019”

En el Repositorio Institucional de la Universidad César Vallejo
(http://repositorio.ucv.edu.pe/), segun lo estipulado en el Decreto Legislativo
822, Ley sobre Derecho de Autor, Art. 23 y Art. 33.

Fundamentacién en caso de no autorizacion:

Huaraz, 20 de Septiembre del 2020

Apellidos y Nombres del Autor:

Toledo Araucano Azucena Blanca

Firma
DNI: 76679412

ORCID: 0000-0001-8911-5029 (‘%Zﬂ

o 0.0 INVESTIGA

130



ANEXO N°24: AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE

INVESTIGACION

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO
DE INVESTIGACION /[ TESIS

COMNSTE POR EL PRESENTE EL WVISTO BUEND QUE OTORGA EL DOORDINADDR DE LA:

* ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGEMNIERIA INDUSTRIAL

A L& VERSIOM FINAL DEL TRABAID DE INVESTIGACION / TESIS QUE PRESENTA

*  LUNA AYALS, ALISON BRIGHIT
* TOLEDD ARAUCAND, ATUCEMNA BLANCA

INFORME TITULADD:

IMPLEMENTACION DE UM PLAN DE MANTEMIMIENTO PREVENTIVO PARA INCREMEMNTAR

L& CONFIABILIDAD EN LAS MAOQUINARLAS DE L& EMPRESA OSRIN 5.R.L HUARAZ-ZO019

PARA OBTEMER EL TITULD O GRADO DE:

* IMGENIERD INDMASTRIAL

SUSTEMNTADD EM FECHA: (09 — 12 - 2015)

MOTA O MENCION: catorce (14)

e

iy
Lt Fie b

Wig- Edcel Antonio Condowa Acosta
COORDINADOREF

131



ANEXO N°25: PANEL FOTOGRAFICO

132



