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Resumen

La presente investigacion titulada “Implementacion de un plan de mantenimiento
preventivo para mejorar la disponibilidad de la maquinaria linea amarilla, empresa
CONCREMAX - Lurin, 2020”; tuvo un disefio pre experimental, la poblacion y la
muestra fueron igual y estuvieron conformados por las maquinas de la empresa
Concremax. Para determinar la situacion inicial, se emple6 el diagrama de Ishikawa
y Pareto, dando como resultado que el problema central en la empresa, radica en
la falta de mantenimiento preventivo y la falta de capacitacion del personal. En
cuanto a la auditoria inicial se tuvo un resultado del 50.16%, mostrando que tiene
un nivel aceptable, pero mejorable. En la disponibilidad inicial se tuvo que las
maquinas tuvieron un 79.75%, luego de ello, se aplico el plan de mantenimiento
preventivo y capacitaciones al personal en pro de mejorar la disponibilidad de las
maquinas, logrando tener como resultado final de 89.87% en la disponibilidad de
las maquinas. Después de la aplicacion del plan de mantenimiento preventivo se
logré determinar que la disponibilidad de las maquinas aumenté en un 10.12%, y
que el valor de estadistico fue de t=-3.24, llegando a la conclusion que la
implementacion del mantenimiento preventivo aumentd la disponibilidad de las

magquinas de la empresa Concremax.

Palabras claves: Disponibilidad, Mantenimiento Preventivo, Cargador frontal
966H, Excavadora hidraulica 330 DL.



Abstract

This research entitled "Implementation of a preventive maintenance plan to improve
the availability of the yellow line machinery, company CONCREMAX - Lurin, 2020";
It had a pre-experimental design, the population and the sample were the same and
were made up of the machines from the Concremax company. To determine the
initial situation, the Ishikawa and Pareto diagram was used, resulting in that the
central problem in the company lies in the lack of preventive maintenance and the
lack of staff training. As for the initial audit, a result of 50.16% was obtained, showing
that it has an acceptable level, but can be improved. In the initial availability, the
machines had a 79.75%, after that, the preventive maintenance plan and training of
the personnel were applied in order to improve the availability of the machines,
achieving a final result of 89.87% in the availability of the machines. After the
application of the preventive maintenance plan, it was possible to determine that the
availability of the machines increased by 10.12%, and that the statistical value was
t = -3.24, reaching the conclusion that the implementation of preventive

maintenance increased availability. of the machines of the company Concremax.

Keywords: Availability, Preventive Maintenance, 966H Front Loader, 330 DL
Hydraulic Excavator.
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INTRODUCCION

La presente investigacion, titulada “Implementacién de un plan de mantenimiento
preventivo para mejorar la disponibilidad de la maquinaria linea amarilla,
empresa CONCREMAX - Lurin, 2020.”, plantea la integracion de este tipo de
metodologia por los beneficios de su empleabilidad en cuanto a la eficiencia de
los equipos, es asi que es un tema relevante para la empresa, ya que, para lograr
un Optimo desarrollo de estd, se requiere de un efectivo sistema de gestion de
mantenimiento y capacitaciones al personal, y con ello un aumento de la
disponibilidad de las maquinarias, a fin de evitar paradas no previstas, que
conllevan a una pérdida de costes. Para todas las empresas es de suma
importancia analizar y determinar a través de indicadores, que factores estan
afectando en su proceso operativo y productivo, puesto que un inadecuado e
ineficiente programa de mantenimiento influye directamente en el rendimiento de

los factores productivos de la empresa.

A nivel mundial, las empresas emplean diferentes métodos y herramientas para
mantener en buen estado sus activos no corrientes (maquinarias) y asi prolongar
la vida atil. Segun Marin y Martinez (2013), el Mantenimiento productivo total, se
manifestod por primera vez en Japén, en el afio 1971 por Seiichi Nakajima y es
desarrollado a partir del mantenimiento preventivo. El mantenimiento orientado
a la confiabilidad, deben ser conocimientos base tanto para directivos, gerentes,
y técnicos que manejan los programas de mantenimiento preventivo en los
procesos operativos de estas; ya que contribuye provechosamente con la
mentalidad actual acerca de “preservar el equipo” a la de “preservar la funcion”,
siendo de esta manera una excelente maniobra de gestion de mantenimiento
(Smith, et al, 2004).

En el trabajo realizado por Japan Institute of Plant Maintenance (JIPM),
desarrollan las conceptualizaciones y diferencias de los diferentes tipos de
mantenimiento, brindandole mayor vitalidad para la aplicacion en el pais, al
mantenimiento autonomo y preventivo (TPM), definiéndolo como aquel sistema
gue mantiene su posicionamiento frente a la competencia por sobre todo su
mejora en cuanto a los tiempos de respuesta y también demas beneficios

(Galvan, 2012 pag. 06). Esta filosofia de trabajo empresarial, segun Rey (2001)



en las industrias lideres en el continente occidental, utilizan el Mantenimiento
preventivo y dos movimientos mas: Control Total de Calidad (TQS) y Sistema
Total de Produccion (TPS); para obtener incrementos significativos en su
productividad, basandose desde una perspectiva de “mejora continua”; en base
a procesos operativos eficientes y que si bien estos se fundamentan en este
enfoque, no pueden desarrollarse conjuntamente en una organizacion, cada uno
de estos movimientos aplicados en estas grandes empresas, por separado
contribuyen con la integracion de estrategias para el logro de objetivos.

Asi también, empresas peruanas se han visto involucradas en casos donde han
terminado realmente afectadas por el hecho de no contar con un eficiente
sistema de mantenimiento, no permitiendo asi hacer mejoras en cuanto a
problemas como: la falta de mantenimiento y disponibilidad de maquinarias, que
conllevaba a una parada innecesaria y repentina de las maquinas y procesos
operativos respectivamente, provocando efectos desfavorables para el
desarrollo de las empresas. De acuerdo a Garcia, Romero y Noriega (2012) es
sumamente importante que este nuevo sistema parta desde la intervencion de la
alta gerencia; promoviendo la integracion, compromiso de cada uno de los
colaboradores para la efectiva aplicacion del mantenimiento preventivo, logrando
asi que las existencias de las empresas, como lo son las maquinarias y equipos
sean una ventaja competitiva para la empresa y que ademas contribuyan con el

manejo de liderazgo del departamento de mantenimiento.

Llevando esta problematica al contexto local, la empresa Concremax,
perteneciente al sector industrial, en la unidad operativa, Lurin; dedicada a la
preparacién y comercializacion de agregados (piedra chancada, arena gruesa y
fina), y concreto pre mezclado, donde se ha podido observar la existencia de
ciertos deficientes en el area de mantenimiento, en cuanto a sus activos fijos
(maquinarias), presentando paradas imprevistas, resultando asi afectado su
proceso operativo, pues las tres maquinas con las que cuenta la empresa
(cargadores frontales, excavadora hidraulicas), siempre estan presentando
fallas, por el deterioro prematuro de estas, lo que provoca paradas de un

momento a otro.



Ademas de no contar con personal especializado para el area, llevandola a
realizar costos por las reparaciones y compras de partes dafiadas, que ha
influido como un obstaculizador para que la empresa se desenvuelva
Optimamente en un mercado tan exigente y complejo; a razén de ello la empresa
se ve en la necesidad de integrar un sistema eficiente que le admita reforzar la
disponibilidad de la maquinaria existente. En la empresa Concremax no existe
una cultura en cuanto al mantenimiento preventivo, debido a que el personal que
labora en la empresa no esta capacitado para realizar este trabajo, ademas, no
cuenta con un plan de mantenimiento preventivo, el cual le permite minimizar o

reducir las paradas intempestivas en el trabajo.

Las causas que mayor impacto en la disponibilidad de los equipos son las
paradas de produccion, falta de mantenimiento, piezas oxidadas, mangueras y
cafierias en mal estado, falta de repuestos, falta de historial de maquina,
ausencia de medicion, procedimientos inadecuados, mala regulacién de
maquinas, personal sin capacitacion y personal insuficiente. La empresa no tiene
un registro de mantenimiento en el cual refleje todas las actividades realizadas
a las maquinas, sumado a ello, todos sus mantenimientos son correctivos, el cual
afecta directamente al proceso productivo, dentro del area de mantenimiento se
tiene piezas oxidadas. La falta de implementacion de un plan de mantenimiento
ha generado que se aumente los costos de fabricacion en horas maquinas

improductivas y horas — hombre improductivitas.

Debido a esto, el impacto negativo en el area de mantenimiento se ve reflejado
en los indices de productividad de trabajo no realizados y a destiempo en la
produccion. Donde los indicadores mas alarmantes son: Deficiencias en
mantenimiento 30%, defectos de armado o montaje 25%, operacion fuera de
disefio 15%, operacion inapropiada 12%, errores de fabricacion 8%, disefio
defectuoso 6%, defectos de materiales 4%. Causando problemas en tiempos de
atencion en el area de mantenimiento, las cuales llegan en malas condiciones
en gran mayoria desarmadas para reemplazar piezas o fabricar los repuestos,
definiendo objetivos como; reparar en menor tiempo las maquinas en el area de

mantenimiento.



El personal mecanico viene aplicando métodos de trabajos inadecuados, por
falta de capacitacion, poca experiencia, generando sobre esfuerzo, afectando su
ambiente laboral, influyendo el desempefio productivo mecénico en un 70% de
productividad, tiempos muertos en 30%, la empresa no cuenta con herramientas
y equipos suficientemente operativa, ya que estas son repotenciadas cada vez
que presentan una falla. El ambiente y espacios del taller son reducidos los
cuales obstaculizan al momento de laborar, también existe desorden de las
herramientas, a su vez éstas no se encuentran clasificadas, en la zona de trabajo
se evidencia presencia de residuos solidos y existe una mala distribucion. Ante
la problematica expuesta, se plante6 la siguiente formulacién de problema:
¢En qué medida la implementacion de un plan de mantenimiento preventivo
mejorara de disponibilidad de las maquinarias, empresa Concremax — Lurin,
20207

La justificacion de la presente investigacion en cuanto al aspecto social se
enfoco en los clientes, ya que son la razon de ser de las empresas, es por ello
que el propdsito es cumplir con sus altas expectativas (calidad, precio y tiempo),
afin de fidelizarlos y con ello lograr maximizar el valor de la empresa, asi también
se enfatizé en la satisfaccion de los colaboradores, pues a mayor demanda,
hubo incremento en la produccién y por ende pro actividad por parte de los
colaboradores y satisfaccion laboral. Asi también en cuanto al aspecto
econdémico, a través de la toma de la propuesta de implementacion del
mantenimiento preventivo, se logro reducir costos en el area de mantenimiento,
ya que se contd con un sistema eficiente, por lo cual se requirié de menos costes
y con ello resulté beneficiada la empresa, ahorrando recursos financieros para

emplearlos en otros asuntos.

En el aspecto metodoldgico, la realizacion de este proyecto de investigacion,
servird de base de datos para otros trabajos académicos, de tal modo que sirva
como una fuente confiable para otros proyectos de investigacion, por ultimo en
cuanto al aspecto practico, a través de este proyecto se podra analizar y
determinar informacion clave del area de mantenimiento de la empresa, de tal
manera que se permita hacer mejoras en base a la metodologia aplicada,

optimizando asi el proceso de mantenimiento de las maquinas; para asi



determinar las estrategias y beneficios de este método, y que sea una base de
datos viable para que se tomen las respectivas consideraciones por los
encargados. Para esta investigacion se planted la siguiente hipotesis: H1: La
implementacion de un plan de mantenimiento preventivo mejorard de

disponibilidad de las maquinarias, empresa Concremax — Lurin, 2020.

De acuerdo al planteamiento del problema se desarrolla el objetivo general
desarrollar la implementacion de un plan de mantenimiento preventivo para
mejorar la disponibilidad de maquinarias, empresa Concremax - Lurin, 2020.
Para poder conseguir el objetivo general, se planted los siguientes objetivos
especificos: 1) Diagnosticar la disponibilidad inicial de las maquinarias de la
empresa Concremax - Lurin, 2020. 2) Determinar como la integracion de un plan
de mantenimiento preventivo incrementara la disponibilidad de maquinaria de la
empresa Concremax - Lurin, 2020. 3) Evaluar el impacto del mantenimiento
preventivo respecto del diagndstico de la disponibilidad de las maquinarias de la

empresa Concremax - Lurin, 2020.



Il. MARCO TEORICO

Para poder tener un sustento teorico y metodolégico, la investigacion se centro
y tomd como referencias a los siguientes antecedentes, extraidos de articulos
cientificos y de algunas tesis internacionales, nacionales y locales.

En el articulo cientifico de Filscha y Hendy (2019) titulado “Total Productive
Maintenance Policy to Increase Effectiveness and Maintenance Performance
Using Overall Equipment Effectiveness”, respecto al departamento de Ingenieria
Industrial, para la revista de investigacion aplicada en la industria Ingenieria en
el afio 2019 en la ciudad de Jakarta — Indonesia, el estudio tuvo como objetivo
incrementar la actividad y superar el rendimiento de la maquina, mediante el uso
del mantenimiento productivo total (TPM), se llevé a cabo una andlisis del OEE
actual, donde se propuso mejorar la efectividad, y ademas contrarrestar las
pérdidas que se evaluaron bajo dos criterios: Tiempo medio entre fallos (MTBF)
y tiempo medio de reparacion (MTTR), posteriormente bajo el estudio, el
resultado evidencié que la OEE, a causa de la mala disponibilidad y sobre todo
por averias, no logré su valor ideal. De tal manera que se propuso la
implementacion del TPM, ya que bajo los aspectos MTBF y MTTR, se evalud el
rendimiento del area de mantenimiento. Concretando que, para un o6ptimo

proceso de fabricacion, es necesaria la eficiencia de la maquina.

En la tesis de Meza (2019) titulada “Propuesta de un plan para la mejora de
disponibilidad de flota en una empresa de carga utilizando la metodologia TPM”
con el objetivo de alcanzar el grado de bachiller en Ingenieria Industrial en la
Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas (UPC) en el afio 2019, en Lima —
Perd, con el fin de implementar la propuesta del TPM, para conseguir una mejora
en cuanto a la disponibilidad y eficiencia de la flota, en la empresa de carga
pesada, para ello se llevé a cabo una auditoria especificamente para el area de
mantenimiento, también un analisis exhaustivo sobre las causas, asi también se
evaluo las diferentes soluciones propuestas, posterior a ello se procedio a validar
la propuesta de implementacion del TPM, obteniendo finalmente como resultado
una disminucion de 44,6% en cuanto a fallas mecanicas y asi generando un
incremento de disponibilidad de 72,92% a un 85%.



En la tesis de Rojas (2019) titulada “Propuesta de un Plan de Mantenimiento
Preventivo para mejorar la disponibilidad de los Equipos en la planta de
chancado de una unidad minera en La Libertad, 2019” perteneciente a la
Universidad Privada del Norte en Trujillo, Perd. El objetivo planteado fue
proponer un plan de mantenimiento preventivo para mejorar la disponibilidad de
los equipos en la nueva planta de chancado de una unidad minera en la Libertad,
2019. Como resultados se basé en la criticidad ya diagnosticada de la
maquinaria, se elaboré la implementacion y se planificé el mantenimiento segun
el periodo y complejidad para reunir la cantidad necesaria de posibles tareas,
con el fin de estandarizar los procesos. Como conclusiones se determiné que se
logré un aumento de 84.27% resultado obtenido del periodo 2018 a 97.81%
desde enero a octubre 2019.

En la tesis de Tejada (2019) titulada “Propuesta de Modelo de Optimizacion de
la Disponibilidad de Maquinaria y Equipo del Area de Maestranza de la Empresa
FAMAI, Utilizando la Metodologia del Mantenimiento Productivo Total —=TPM” en
la ciudad de Arequipa — Perq, con el propdsito de proponer la integracion del
TPM a fin de optimizar la disponibilidad de maquinas y equipos en la empresa
FAMAI, para lo cual se realiz6 un diagnostico situacional de la empresa,
evidenciando fallas y paradas, lo que generaba incumplimiento comerciales, y
luego se establece al TPM como metodologia de optimizacion, bajo 12 aspectos
los cuales son: toma de decision por la direccién, adquisicién de documentos con
respecto a los terceristas que estan en la empresa, y la creacion de un plan de
mantenimiento preventivo basado en el TPM. Obteniendo un incremento de un
89,7% a un 97,20% en relacion a la disponibilidad de las maquinarias,
concluyendo asi un 7,5% de mejora, por la aplicacién del modelo del TPM.

Segun Herrera (2018) en su tesis titulada Propuesta de Mejora del Plan de
Mantenimiento en Equipos Frigorificos de Cencosud, en Vifia del Mar, Chile. El
autor presentd como objetivo principal implementar mejoras en el plan de
mantenimiento de Cencosud, orientado a establecer lineamientos de control para
la empresa contratista Nova Service. Como resultados, el autor obtuvo que el
plan de mantenimiento utilizado posee deficiencias y desorden generalmente

hablando. En las conclusiones, manifestd que se calculd la disponibilidad para



observar el comportamiento de la mantencion a cada una de las maquinarias, es
asi que se determinaron los puntos mas criticos para su mejora. Segun el plan
de gestion en mantenimiento es importante aminorar los tiempos en
mantenimiento correctivo hasta llegar a la optimizacion de rentabilidad

empresarial.

Segun la tesis de Limache (2018) titulada “Propuesta de un plan de
mantenimiento preventivo para aumentar la disponibilidad mecanica de los
equipos Trackles de la Empresa Serminas SAC. en la Unidad Alpamarca” en la
ciudad de Huancayo, Peru. El autor plante6 como objetivo general proponer los
procedimientos del plan de mantenimiento preventivo para aumentar la
disponibilidad mecénica de los equipos trackles de la empresa SERMINAS SAC.
en la unidad Alpamarca. En los resultados se alcanz6 un aumento de
disponibilidad mecanica del 12.3% realizando la propuesta brindada en el
transcurso de 4 meses de diagndstico. En las conclusiones, el autor manifesté
que al mantener el tiempo en horas de parada menor o igual a 90 horas
mensuales, logra que la disponibilidad mecanica sea mayor o igual al 85%, que

seria una correcta disponibilidad segun al departamento operativo.

En la tesis de Xiaomeng (2018) titulada “Implementing a Total Productive
Maintenance Approach into an Improvement At S Company” con el propdsito de
obtener la titulaciébn para maestro de la ciencia de la Universidad de Western
Kentucky Bowling Green, para la facultad de Ingenieria y Ciencias Aplicadas en
el aflo 2018 en la cuidad de Kentucky - Bowling Green, teniendo como objetivo
mejorar el nivel de eficacia en cuanto al area de fabricacion de la Compafia S,
mediante la implantacion de TPM, realizando evaluaciones OEE, desempefio de
los operadores, condiciones , gestion del mantenimiento auténomo, y de los
diferentes procesos de dicha area, obteniendo asi como resultado que la
ejecucion del AM por los operadores, se manejan tiempos mas
eficientes(planificacion productiva, control y limpieza), teniendo esto como efecto
una disminucion en las paradas y averias repentinas y con ello resultando mayor
rendimiento a causa de una efectiva disponibilidad de la maquinaria.
Concluyendo gque la integraciéon de un mantenimiento productivo total, mejora

significativamente la efectividad total del equipo (OEE), abarcando tanto



maquinas como diferentes procesos operativos, provocando un alto impacto en

cuanto a la disponibilidad.

En la tesis de Chandra (2017) titulada “Implementation of Total Productive
Maintenance (TPM) in a machine shop”, para conseguir el grado académico de
Maestria en Ciencias en Ingenieria, en el Departamento de Ingenieria de Energia
Eléctrica y Mecatrénica, en el afio 2017 en Tallin — Estonia, el proyecto de
investigacioén tuvo como objetivo generar un criterio con respecto al impacto que
se produce mediante la implementaciéon del TPM, en una planta industrial:
Eksamo AS, donde se resaltd que actualmente las empresas recurres a la
adquisicién de nuevas maquinas a fin de incrementar su produccion, pero esta
no es la mejor decisién, sino que se debe tener un éptimo sistema de
mantenimiento integral, para que el rendimiento de las maquinas sean a su
100%. En el estudio de la empresa, dio como resultado, un alto nivel de eficacia

de los equipos y maquinas, ademas permite alargar su vida.

Segun Bravo (2016) en su tesis titulada “Elaboracion de un Plan de
Mantenimiento centrado en Confiabilidad Caso Linea Seis de PEPSICO
ALIMENTOS S.C.A. de la Universidad Central de Venezuela, donde el autor
manifiesta como objetivo principal proponer una alternativa para la disminucion
de las horas de paradas no programadas en la Linea Seis de Pepsico Alimentos.
En sus resultados, se ejecutd un plan de mantenimiento dirigido a la
confiabilidad, mas adelante, como conclusiones se determin6 que la razon mas
relevante en las horas de paradas inesperadas es que las actividades se enfocan
mayormente a un mantenimiento correctivo, por ese motivo, se desarroll6 planes
estratégicos que otorguen un maximo provecho al uso de componentes de

extrusores, para incrementar su vida Util.

En el articulo cientifico de Herrera y Duany (2016) titulado Metodologia e
implementacion de un programa de gestion de mantenimiento, de la Habana,
Cuba, publicado por la revista ScCIELO. Ambos autores determinaron el objetivo
principal que fue conocer la empresa, el producto y el proceso productivo para
poder evaluar su estado inicial y poder asi definir los cambios necesarios a
realizar en el Departamento de Mantenimiento, para conseguir una mejora de los

resultados totales. Como resultado, los autores mencionan que una vez ya



teniendo en mente la metodologia a ejecutar, la implementacion se realiza en la
Planta de produccidén, con esta planta ya remodelada y con su funcion principal
de perfeccionar las buenas practicas. En las conclusiones se manifiesta lo
importante que es la implementacion de un sistema integrado de mantenimiento
para controlar las actividades que ejecuta el area, muy a parte de la
disponibilidad de los recursos, tal como la necesidad de cédigos internos del

equipamiento adjunto al control del area de calidad.

En relacion a las teorias relacionadas al tema, la variable independiente es el
mantenimiento preventivo es un conjunto de pasos que se realiza al equipo, el
cual consiste en resguardar el tiempo de vida de la maquina y de esa manera se
tenga un mejor tiempo de durabilidad en el proceso establecido. Por ende, se
puede decir que la funcién principal del mantenimiento preventivo es detectar a
tiempo los problemas y solucionarlos mediante correcciones técnicas; por otro
lado, el mantenimiento preventivo es el conjunto de actividades ejecutadas en
los recursos fisicos de una organizacion con la finalidad de garantizar la calidad
de servicio que la empresa brinda (Jiménez, 2019, p.4).

El mantenimiento preventivo es descubrir y corregir los problemas minimos antes
de que provoquen fallas mas serias, para la ejecucion del mantenimiento, se
tiene que realizar una lista de actividades a realizar, todas estas tareas seran
ejecutadas por los operarios de mantenimiento, y para asegurar la adecuada
ejecucion del mantenimiento estara a cargo el supervisor de mantenimiento, de
esta manera se tendra el aseguramiento del aumento de confiabilidad de las
maquinas que operen en buenas condiciones de seguridad, dado que se tendra
el aumento de manera significativa en la confiabilidad de los equipos, se
conocera sus estados y el nivel de funcionamiento, por ende se tendra una
disminucién significativa en la reduccion de los tiempos muertos (Alavedra, 2016,
p.12).

Tal es asi que se empezd con definiciones del mantenimiento, ésta estuvo
puntualizada como un conjunto de acciones organizadas y dirigidas, inmediatas,
ocasionales o periédicas que se ejecutan para mantener en estado 6ptimo la
funcionalidad de un cuerpo productivo, ello quiere decir que se realizaron

actividades necesarias para que la frecuencia de fallos del equipo sea minima,
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alargando la vida util del tangible estudiado. Pese a esto, el mantenimiento para
muchas organizaciones implica un gasto innecesario y poco util por lo que si se
quiere lograr mejoras debe ser visto como una inversion, ya que trae grandes
beneficios a las empresas que lo aplican, por este motivo se debe conocer los
objetivos que precisan el mantenimiento y estos son los siguientes: la
disponibilidad constante de los tangibles, conservar su imagen y funcionalidad al
maximo, calidad en el producto final, evitar los tiempos inactivos, incrementar la
vida productiva de los activos fijos 0 moviles y la rentabilidad que se ve reflejado
con la disminucion de los costos de mantenimiento, todo ello necesario para
obtener ventajas competitivas que influyan en la gestion empresarial (Sosa,
2014, p. 31).

Por tal motivo, no todos los equipos son iguales y tampoco son los tipos de
mantenimiento aplicadas a ellos, por ende una de las primeras clases de
mantenimiento es el correctivo, debido a que consiste en un conjunto de
actividades designadas a corregir defectos y solucionar fallas, con el objetivo de
recuperar su capacidad operativa inicial, en la actualidad se pretende minimizar
este tipo de mantenimiento ya que los costos asociados a las reparaciones son
mayores con el transcurrir del tiempo; también existe el mantenimiento
preventivo que pretende anticiparse a la ocurrencia de fallas o averias con tareas
planificadas que buscan fortalecer puntos frecuentes de falla; por otro lado el
mantenimiento predictivo es aquel que recoge y analiza informacion del
momento y lugar adecuado para efectuar actividades de mantenimiento
preventivo, de esta forma brindar una ventaja significativa al reducir los costos
de mantenimiento por el uso eficiente de los recursos; por ultimo el autor indica
gue el mantenimiento integrado, es aquel que involucra directa o indirectamente
en la gestiébn del mantenimiento, ya que la problematica debe ser conocida por
técnicos, profesionales, ejecutivos y directivos para desarrollar adecuadas

labores de mantenimiento (Fernandez, 2018, p. 47).

El mantenimiento preventivo es descubrir y corregir los problemas minimos antes
de que provoquen fallas mas serias, para la ejecucién del mantenimiento, se
tiene que realizar una lista de actividades a realizar, todas estas tareas seran

ejecutadas por los operarios, y para asegurar la adecuada ejecucion del
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mantenimiento estara a cargo el supervisor de mantenimiento, de esta manera
se tendra el aseguramiento del aumento de confiabilidad de las maquinas que
operen en buenas condiciones de seguridad, dado que se tendra el aumento de
manera significativa en la confiabilidad de los equipos, se conocera sus estados
y el nivel de funcionamiento, por ende se tendra una disminucién significativa en

la reduccién de los tiempos muertos (Alavedra, 2016).

Tal es asi que se empezo con definiciones del mantenimiento, ésta estuvo
puntualizada como un conjunto de acciones organizadas y dirigidas, inmediatas,
ocasionales o periddicas que se ejecutan para mantener en estado 6ptimo la
funcionalidad de un cuerpo productivo, ello quiere decir que se realizaron
actividades necesarias para que la frecuencia de fallos del equipo sea minima,
alargando la vida util del tangible estudiado. Pese a esto, el mantenimiento para
muchas organizaciones implica un gasto innecesario y poco util por lo que si se
quiere lograr mejoras debe ser visto como una inversion, ya que trae grandes
beneficios a las empresas que lo aplican, por este motivo se debe conocer los
objetivos que precisan el mantenimiento y estos son los siguientes: la
disponibilidad constante de los tangibles, conservar su imagen y funcionalidad al
maximo, calidad en el producto final, evitar los tiempos inactivos, incrementar la
vida productiva de los activos fijos 0 moviles y la rentabilidad que se ve reflejado
con la disminucién de los costos de mantenimiento, todo ello necesario para
obtener ventajas competitivas que influyan en la gestion empresarial (Sosa,
2014, p. 31).

Por tal motivo, no todos los equipos son iguales y tampoco son los tipos de
mantenimiento aplicadas a ellos, por ende una de las primeras clases de
mantenimiento es el correctivo, debido a que consiste en un conjunto de
actividades designadas a corregir defectos y solucionar fallas, con el objetivo de
recuperar su capacidad operativa inicial, en la actualidad se pretende minimizar
este tipo de mantenimiento ya que los costos asociados a las reparaciones son
mayores con el transcurrir del tiempo; también existe el mantenimiento
preventivo que pretende anticiparse a la ocurrencia de fallas o averias con tareas
planificadas que buscan fortalecer puntos frecuentes de falla; por otro lado el

mantenimiento predictivo es aquel que recoge y analiza informacion del
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momento y lugar adecuado para efectuar actividades de mantenimiento
preventivo, de esta forma brindar una ventaja significativa al reducir los costos
de mantenimiento por el uso eficiente de los recursos; por ultimo el autor indica
gue el mantenimiento integrado, es aquel que involucra directa o indirectamente
en la gestion del mantenimiento, ya que la problematica debe ser conocida por
técnicos, profesionales, ejecutivos y directivos para desarrollar adecuadas

labores de mantenimiento (Fernandez, 2018, p. 47).

Ahora se procedera a hablar de la variable dependiente. La disponibilidad de
maquinarias es el porcentaje de tiempo en el que los equipos o0 maquinarias, se
encuentran aptos para su funcionamiento, y se cumplan con los distintos
procesos operativos de la empresa (Fiztgerald y Baltazar, 2016). Del mismo
modo se dice que es un indicador del tiempo en el que se encuentran operativo
los equipos. Que la disponibilidad sea Optima depende de varios factores, por
ende, es importante contar con una herramienta que permita tomar decisiones
inmediatas. La disponibilidad, se expresa como el porcentaje de tiempo en que
el sistema esta listo para operar o producir (Flores, et al, 2016).

La disponibilidad es un indicador efectivo para que las maquinas o equipos
estudiados estén operando por mas tiempo, asi se demuestra que no solo abarca
beneficios en la parte operativa del sistemas, por el contrario evidencia mejoras
significativas en toda la empresa, de esta manera el &rea de mantenimiento debe
de contar con instrumentos necesarios para evitar inconvenientes mayores como
tiempos inactivos por reparacion de las maquinarias o que el bien tangible ya no
opere mas porque no se conté con las precauciones del caso, por este motivo
las acciones preventivas aseguran que el activo funcione por mas tiempo y

supone un incremento en las ganancias de la empresa (Mesa, et al, 2008).

La mantenibilidad es expresada es aquella probabilidad que se tiene de mejorar
las maquinas, en todos sus aspectos, con la finalidad de que la durabilidad y el
tiempo de trabajo de las maquinas aumenten y reduzcan las paradas
intempestivas de las maquinas, para poder medir la mantenibilidad se emplea
las formulas del tiempo medio para reparar y el tiempo medio entre fallas, estos
indicadores determinan en cuanto tiempo se tiene que reparar una maquinay en

cuanto tiempo también falla. De esta manera la mantenibilidad es entendida
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como el tiempo en que un equipo esta en reparacion, puesto que es importante

para que funcione de manera normal (Mesa, et al, 2008).

Y como sus dimensiones: Eficiencia y confiabilidad; para lo que respecta a
eficiencia, de acuerdo con Salvador y Yambay (2020), la valoracién de este
indicador sirve para verificar si existe un buen uso de los recursos, a traves de la
diferencia entre los insumos (inputs) y la produccion (outputs), es asi que se
puede analizar y determinar si se estan alcanzando los objetivos. La eficiencia
esta severamente conectada con el uso que se les da a los recursos, a fin de
cumplir objetivos, por lo mismo, tiene una amplia relacidon con respecto a la
productividad (Fontalvos, et al, 2017). La confiabilidad es como la garantia de un
equipo o maquinaria, al ser empleado para la funcién establecida, y mostrar su
capacidad en Optimas condiciones en su tiempo de vida util. La confiabilidad es
la competencia de los activos de la empresa, de tal manera que operen
eficientemente en un tiempo determinado, por lo cual es importante emplear

tiempos medios entre fallas y tiempos medio por reparacion (Solis, 2018).
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lI.METODOLOGIA
3.1.Tipo y disefio de investigacion

En este estudio se planteé el enfoque cuantitativo, debido a los resultados
obtenidos en las variables fue a través de frecuencias, valores numéricos y

estadisticos, representados en tablas de frecuencias (Hernandez, et al, 2014).

El estudio fue de tipo aplicado, debido a que el problema central radicé en la
mejora de la disponibilidad de las maquinas, se procedié a aplicar el
mantenimiento preventivo para solucionar todos los problemas existentes de

las maquinas de la empresa Concremax- Lurin (Hernandez, et al, 2014).

El disefio fue de tipo Pre Experimental, ya que existié una ligera manipulacién
en el mantenimiento preventivo (variable independiente), el cual se aplicé en
las maquinas, para después determinar su efecto en cuanto a la disponibilidad
(variable dependiente) se empleara un pre prueba y post prueba para
determinar la mejora de la productividad en la linea de cocido (Hernandez, 2014
pag. 120).

G—>»01 —"X —O02

Donde:

G = Empresa Concremax- Lurin

O1 = Disponibilidad inicial (PRE PRUEBA).

X = Mantenimiento preventivo (ESTIMULO)

O2 = Disponibilidad final (POST PRUEBA).
3.2.Variables y operacionalizacion

Variable independiente: Mantenimiento preventivo

Variable dependiente: Disponibilidad

La matriz de operacionalizacion de variables se muestra en el Anexo 3.
3.3.Poblacion, muestra, muestreo, unidad de analisis

Poblacién: Este apartado es conocido como el conjunto del total de casos que

mantienen un grupo de especificaciones similares, asi mismo se centra en la
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totalidad del fendmeno dado como estudio, donde estos elementos presentan
caracteristicas comunes que es importante para la concepcion de la
informacion del estudio (Hernandez, et al, 2017). Por ello, la poblacién en esta
investigacion fueron todas las maquinas de la empresa Concremax, los cuales

son 2 cargador frontal 966H y 1 excavadora hidraulica 330 DL.

e Criterios de inclusion: Se tomé como muestra a las maquinas

presentes en la empresa Concremax- Lurin.

e Criterios de exclusién: No se consideré6 como muestra a las maquinas

presentes en la empresa Concremax- Lurin.

Muestra: El apartado de muestra se refiere al subgrupo desligado de la
poblacidn total, el mismo que alberga elementos con caracteristicas comunes,
que van a ser sujetos directo de la fuente de informacion para la investigacion.
(Hernandez, et al, 2014). Por ello, la muestra en esta investigacion fue igual
que la poblacién, los cuales son 2 cargador frontal 966H y 1 excavadora
hidraulica 330 DL.

Muestreo: Segun Vivanco (2016 p.53). el muestreo es esencial para la
investigacion, es muy importante elegir los grupos que contengan la menor
cantidad de fallas posibles y tener en cuenta hasta qué punto se puede evaluar
los resultados para la poblacién en general; en esta investigacion el muestreo
fue no probabilistico por conveniencia, puesto que todos los elementos de la
muestra mantienen la misma opcion de ser elegidas a la recojo de informacion,

por medio de la ejecucion aleatoria.
3.4.Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

En toda investigacion siempre se emplea técnicas para hacer posible la
recoleccion de datos, una técnica es un conjunto de procesos que se ejecutan
con la finalidad de obtener la informacién deseada en un determinado lugar o
espacio (Hernandez y Mendoza, 2017). Las técnicas empleadas fueron:
Encuesta: esta técnica permitié recoger informacion acerca de la situacién de
la gestion de mantenimiento en la empresa. Observacion directa: se realizo
antes de manipular las variables, con el fin de obtener informacion de la

situacion inicial en la que se encuentra la gestion de mantenimiento. Analisis
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de datos historicos: Se realizd para poder conocer datos del mantenimiento
correctivo en periodos anteriores al actual, esto sirvio para el estudio de la
variable independiente. Revision documental: Técnica que permitié tomar datos
necesarios de la empresa respecto a los indicadores iniciales de las variables.
Andlisis documental: Analisis del manual de operacion del objeto de estudio

para la planeacion del plan de mantenimiento.

Los instrumentos de recoleccion de datos, son aquellos que permiten
recepcionar toda la informacion obtenida por las técnicas, pueden ser formaros,
registros, validados o de elaboracion propia (Miranda, 2007). Cuestionario de
auditoria de mantenimiento: Instrumento de investigacion que ratificoé el
diagndstico situacional de la empresa, el cual esta sistematizado mediante un
cuestionario determinado para la auditoria de gestion de mantenimiento. Ficha
técnica: Formato que sirvié para determinar las condiciones en las que se
encuentra cada maquina de diferente capacidad y poder detectar problemas
gue ayuden al plan de mantenimiento preventivo. Reporte de fallas: Formato
en el que se registrd datos que ayudaron a medir los indicadores de la variable
dependiente, es por ello que este instrumento conté con una estructura que
abarca el sistema que fallarg, la causa de la falla, el nimero de fallas de la

maquina, el responsable, entre otros.

Plan de mantenimiento preventivo: Instrumento que sirvié para mostrar las
actividades de mantenimiento en periodos determinados a realizarse en las
maguinas. Formato de tiempo medio entre fallas (MTBF): Instrumento en el que
se evidencio los datos necesarios como son las horas de proceso y el nimero
de reparaciones para hallar la disponibilidad en los dos ambitos inicial y final.
Formato de tiempo medio de reparacién (MTTR): Instrumento en el que se tuvo
los datos necesarios como son horas de reparaciéon y el numero de

reparaciones para hallar la disponibilidad en los dos ambitos inicial y final.

Todo instrumento de elaboracion propia, tiene que ser validado, de manera
estadistica y con un experto, se tiene en cuenta que la validez es aquel que
permite que todos los instrumentos sean confiables (Paramo y Gomez, 2008).
Por tal motivo, se brindé a 3 profesionales de ingenieria con la finalidad que

emitan su opinion de juicio para poder ser viable los instrumentos, cuyo
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resultado arrojé un 83%, teniendo una excelente validez, el cual se visualiza en
el Anexo 10, 11, 12 y 13. La confiabilidad es aquel instrumento estadistico que
permite determinar el grado de congruencia que existe en un cuestionario
(Herndndez, et al, p. 200), considerando lo citado, la confiablidad de los
instrumentos sera aplicados a todos los indicadores de cada dimensién de la

investigacion.

Tabla 1. Técnicas e instrumentos para recoleccién de datos.

_ Técnica de
Variable _ Instrumento Fuente
procesamiento

Cuestionario de auditoria de

Encuesta gestién de mantenimiento
Libro de
(Anexo 2)
— - — mantenimiento.
o Observacion Ficha técnica de
Mantenimiento . o
_ directa mantenimiento (Anexo 3)
preventivo — — Historial de
Analisis Plan de mantenimiento .
. equipo.
documental preventivo (Anexo 4)
Andlisis de Formato de capacitaciones ]
Catélogos y
datos (Anexo 5)
_ manuales de
Andlisis de .
o Reporte de fallas (Anexo 6) equipos.
datos historicos
Revisiéon Formato de tiempo medio :
Area de
. o documental entre fallas (Anexo 7) .
Disponibilidad mantenimiento

Observacion Formato de tiempo medio de
de la empresa

directa reparacion (Anexo 8)
Concremax.
Observacion Formato de disponibilidad
directa (Anexo 9)

Fuente: Elaboracién propia.
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3.5.Procedimientos

Figura 1. Procedimiento de investigacion.

Mantenimiento
preventivo

¢ Qué método de analisis
tiene la investigacion?

i

[ Andlisis cuantitativo ]

Diagrama de
procesos

¢ Cémo se diagnostico

2 situacion actual? Permiti6 identificar los

procesos que se
realiza dentro de la
empresa Concremax

Diagrama de
Ishikawa y
Pareto

Formato de
criticidad

Permiti6 identificar
los aspectos del

proceso que
requerian mejoras.

Identifico la criticidad
de los equipos de la
empresa Concremax

Recolecté datos
de la empresa de
acuerdo a los
tiempos en el
proceso

¢ Coémo se aplicé
el mantenimiento
preventivo?

Auditoria de
mantenimiento en el
area de
mantenimiento

¢, Como se determind la
aplicacion del
mantenimiento
preventivo en la
disponibilidad?

Formato de plan de Capacitaciones

mantenimiento de
maquinas y equipos

empresa

al personal de la

\_/_

Determinara el nivel en que se
aplica el mantenimiento preventivo
y se tomara medidas preventivas
en el area de mantenimiento

e

Determiné el % de aumento de la
disponibilidad después de aplicar

¢Como se
determiné la
mejora de la
aplicacion del
mantenimiento
preventivo?

Formato de registros de
disponibilidad

el mantenimiento preventivo en el
area de mantenimiento

A

%

Se determiné de manera
estadistica el aumento
significativo de la disponibilidad en
el area de mantenimiento

A

~

%

Formato

confiabilidad

!

s

Permiti6 conocer las
fallas que hay en las
maquinas

~

Formato de
recoleccion de
mantenibilidad

Permitid

identificar la
disponibilidad de
las maquinas

\;

Se comparo la disponibilidad de las
maquinas antes y después de aplicar el
mantenimiento preventivo

v

Aumento de la
disponibilidad de las
maquinas en la empresa
Concremax

Fuente: Elaboracién Propia.
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3.6.Método de analisis de datos

Tabla 2. Método de analisis de datos.

Objetivo especifico Tecmca_de Instrumento Resultados
procesamiento
- Diagrama de Ishikawa
Analisis de datos (Anexo 16) I—!allgzgios de las
_ Diagrama de Pareto principaies causas
Andlisis de datos dentro de la empresa
(Anexo 17)
Cuestionario de Slasi .
auditoria de gestion de _S(? Mmostro a situacion
Encuesta o inicial de la gestion de
mantenimiento (Anexo I
2) mantenimiento
L Ficha técnica de Se demostro las
Observacion o -
. . . mantenimiento (Anexo condiciones de las
Diagnosticar la directa P
: e L 3) maguinas.
disponibilidad inicial Se obtuvo datos del
de las maquinarias mantenimiento
de la empresa Andlisis de datos  Reporte de fallas (Anexo correctivo realizado en
Concremax - Lurin, histéricos 6) , .
2020 periodos anteriores al
' actual
o Formato de tiempo .
Revision medio entre fallas Se ha_lllo los dato_s
documental necesarios para aplicar
(Anexo 7)
. Formato de tiempo . e'.f‘.’fmat‘? qle_
Observacion medio de reparacion disponibilidad inicial de
directa P las méaquinas.
(Anexo 8)
Observacion Formato de SIZ Z?Sllooilitﬂﬁé;%nﬁgge
directa disponibilidad (Anexo 9) ponibrida
de las maquinas.
Determinar como la
integracion de un Analisis Plan de mantenimiento o )
plan de documental preventivo (Anexo 4) Se programo y ejecuto
mantenimiento las actividades del plan
preventivo de mantenimiento
incrementara la preventivo y
disponibilidad de o Formato de capacitaciones en la
empresa Concremax 5)
- Lurin, 2020.
Evaluar el impacto
del mantenimiento
prevgntlvp respecto Prueba t Student Aumgnto §|g_n|f|cat|vo de
del diagnostico de la la disponibilidad en las
) P para muestras Software SPSS 22.0 P
disponibilidad de las . . maquinas de la empresa
independientes
Concremax.

magquinarias de la
empresa Concremax
- Lurin, 2020.

Fuente: Elaboracién Propia.
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3.7.Aspectos éticos

La investigacion presenta las siguientes condiciones éticas, estipulada en la
normativa y en los articulos de la Resolucién del consejo Universitario N°0126-
2017-UCV. De acuerdo al Art.14 con la publicaciéon de las investigaciones, se
elaborara un permiso que garantizara la originalidad del presente proyecto de
investigacion asumiendo un compromiso €ético y moral. En el Art.15 de la
Politica anti plagio, el informe ser4 evaluado mediante el software
turnitin.Art.16 basado en los Derechos autor, se realizara una declaratoria de
autenticidad y no cometiendo ningun tipo de plagio y respetando el Art.15 de
la Resolucion del Consejo Universitario N°0126-2017-UCV.EI Art. 17 del
investigador principal y personal investigador, porque como investigadoras nos
comprometemos a mantener veracidad de los resultados y la confiabilidad de
los recursos proporcionados por la empresa. Para la aplicacion del siguiente
proyecto de investigacion la empresa fue informada acerca de la investigacion
y procedimiento que se realizara en sus instalaciones. Para poder recolectar
dicha informacién se adjuntara el permiso por la empresa para la veracidad de

la investigacion.
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IV. RESULTADOS

4.1.Diagnosticar la disponibilidad inicial de las maquinarias de la empresa

Concremax - Lurin, 2020.

A fin de diagnosticar la situacion actual de la empresa Concremax, se procedid
a analizar en primera instancia el area de mantenimiento de la empresa, con la
finalidad de determinar las causas que generan la baja disponibilidad de las
maquinas. En el Anexo 16 se visualiza el diagrama de Ishikawa, en el cual se
detall6 que el principal problema que existe en la empresa la baja disponibilidad
de las maquinas, se procedi6é a conocer cuales son las principales causas que
afectan a la disponibilidad de las maquinas, llegando a la conclusion de las
siguientes causas mangueras y cafierias en mal estado, piezas oxidadas,
ausencia de materiales de repuestos, no existe registros de mantenimiento, no
hay indicadores de medicién de mantenimiento, métodos ineficientes, no hay
un buen control de las maquinas, presencia de colaboradores no capacitados,
espacios inadecuados y desorden.

Una vez realizado el analisis a través del diagrama de Ishikawa se procedio a
determinar cuales son las principales causas que generan que se tenga una
disponibilidad baja en las maquinas, para ello, se aplicé el diagrama de Pareto,
el cual se visualiza en el Anexo 17, con la finalidad de clasificar las principales
causas y en base a ello tomar acciones de mejora que contribuyan a la mejora
de la disponibilidad de las maquinas. Las causas principales que afectan a la
disponibilidad de las méaquinas son la falta de mantenimiento, personal sin
capacitacion, piezas oxidados, mangueras y cafierias en mal estado y falta de
historial de maquinas.

Para diagnosticar la situacion actual de la gestidbn de mantenimiento se realiz6
una auditoria inicial (Anexo 14), el cual se le aplicé al jefe de mantenimiento
con apoyo del analisis del investigador de esta tesis, este cuestionario analiza
los ocho criterios del mantenimiento, por lo tanto, en la Tabla 4 se muestra los
porcentajes por cada criterio en el area de mantenimiento de la empresa

Concremax.
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Tabla 3. Resumen inicial del cuestionario de la auditoria de gestion de mantenimiento.

Criterios de la auditoria de Puntaje  Puntaje :
Ly S . o Porcentaje
gestion de mantenimiento obtenido  6ptimo
1. Cualificacion y rendimiento del 42 84 2704

personal de mantenimiento.

2. Herramientas y medios técnicos. 16 42 10%

3. El mantenimiento preventivo y el 14 21 9%
plan de mantenimiento.

4. Organlgrama de mantenimiento 19 30 129%
correctivo.

5. Procedimiento de mantenimiento. 14 21 9%

6. Gestidn de informacién 14 36 9%

7. Gestion de repuestos. 17 36 11%

8. Resultados del mantenimiento. 22 45 14%

TOTAL 158 315 100%

Fuente: Cuestionario de la auditoria de gestion de mantenimiento (Anexo 16).

Se obtuvo como resultado que, de los ocho criterios a evaluar en la auditoria,
el Mantenimiento Preventivo es uno de los mas criticos con un 9% (Tabla 3)
debido a que la empresa Concremax., no contd con actividades necesarias que
aseguren una disponibilidad 6ptima en las maquinas, asi mismo posee
inadecuados procedimientos de mantenimiento, ya que mostrd6 un 9% de
ineficiencia lo que significa que no ejecutan un sistema acorde a sus
necesidades, del mismo modo la gestion de la informacién presenta un 9% que
indica un déficit en el proceso de manejo de datos que ayude a la prevencion

de largos tiempos inactivos de operacion en las maquinas.

Todo ello engloba un deficiente sistema de gestibn de mantenimiento, pues
necesita mejorar con instrumentos que ayuden a la empresa en los diferentes
aspectos, debido a que Concremax., reveld ser deficiente, puesto que utiliza el
Microsoft Excel para los informes de mantenimiento, las érdenes de trabajo, el
stock entre otros; se debe disefiar planes de accién para mejorar la eficiencia

de los sistemas. El resultado inicial de la situacién actual del mantenimiento:
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Tabla 4. indice de conformidad del resultado inicial de la situacién actual de mantenimiento.

indice de conformidad de la gestién de mantenimiento
Suma total de los valores de la auditoria de gestion de

o 158
mantenimiento.
Valqr maximo del cuestionario. 315
Indice de conformidad. 50.16%

Fuente: Resumen inicial del cuestionario de auditoria de gestion de mantenimiento (Tabla 4).

Tabla 5. Tabla de valores del cuestionario de auditoria de gestion de mantenimiento.

Tabla de valores
< 40% de indice de conformidad Sistema muy deficiente
40 - 60% de indice de
conformidad
60 — 75% de indice de
conformidad
75 - 85% de indice de El sistema de mantenimiento es
conformidad muy bueno
El sistema de mantenimiento
puede considerarse excelente.

Aceptable pero mejorable

Buen sistema de mantenimiento

< 85% de indice de conformidad

Fuente: Renovetec, 2017.

Los criterios de la auditoria de gestion de mantenimiento efectuada
evidenciaron un indice de conformidad de 50.16% (Tabla 4), que indic6 que la
gestiébn de mantenimiento es aceptable pero mejorable (Tabla 5), por lo que el
sistema puede cambiar por medio de instrumentos que maximicen las
deficiencias encontradas en el cuestionario. Tal es asi que dicho cuestionario
permite evaluar el mantenimiento agrupandolos en puntos clave, denominados
puntos analizados, que corresponden a graves deficiencias que tiene un valor
de 0, deficiencias importantes que adquiere el valor 1, susceptibles de mejora

gue posee valor 2 y resultado excelente que alcanza un valor 3.
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Figura 2. Estado inicial de la gestion de mantenimiento.

SISTEMA DE GESTION DE MANTENIMIENTO
INICIAL

50 45
4

48 38

35
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0. Graves 1. Deficiencias 2. Susceptibles de 3. Resultados
deficiencias importantes mejora excelentes

PUNTOS ANALIZADOS

RESULTADOS POR CRITERIO

Fuente: Cuestionario de la auditoria de gestién de mantenimiento (Anexo 16).

En la Figura 2 se puede apreciar la valoracion final de cada uno de los puntos
analizados del cuestionario de auditoria de gestion de mantenimiento. De este
modo, Concremax, se encuentra en un punto clave denominado susceptibles
de mejora, ya que obtuvo el valor de 2 donde se respondi6é 45 preguntas del
cuestionario, lo que quiere decir que maneja un sistema de gestion de
mantenimiento eficaz, pero necesita mejorar varios aspectos que involucran las
graves deficiencias y carencias importantes que no deberian hallarse por lo que
supone un peligro en el todo el sistema de gestidbn de mantenimiento; si se
optimiza esas deficiencias entonces se tendria un sistema de gestion con

resultados excelentes.

Por consiguiente, dicha auditoria permitié que la informacion sea clasificada
segun criterios analizados y estos fueron: cualificacién y rendimiento del
personal de mantenimiento, herramientas y medios técnicos, el mantenimiento
preventivo y el plan de mantenimiento, organigrama de mantenimiento
correctivo, procedimientos de mantenimiento, gestion de la informacion, gestion
de repuestos y resultados de mantenimiento que se evaluaron para evidenciar
en detalle las fortalezas y deficiencias del sistema, a fin de conocer los puntos

importantes para mejorar la calidad en mantenimiento.
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RESULTADO DE LOS PUNTOS CLAVE DE LA GESTION
DE MANTENIMIENTO

RESULTADO POR CRITERIO
o

- @ @ @ @ -

= > 25 RS S 3z S s
>3 [0} S = © O o S [} 2

3 o S o 2 ; = 2o =2 N Qe
see €0 < 2 EE 4 1= S S 9 8 <€
S gg = EBo € 8.2 T 5 = 8 ﬁg z2
S 2.= = o g2 D ES = 8 E L S £ E
5] = € @ ] = e =
o L .= c + 4—->E CEg = £ (_DB o% S 'c
= o 'S S v c = S o L B = &L $
= 0o © T O T OS5 o2 = 83 = . 2
=] = £E>2 = c O 8L L= ~ xrg
S5 5 I3 S5 c O ®©° = © g
O2E £ wg g E e g &
58 O ;2 ~ o
— e [Selh

L

CRITERIOS ANALIZADOS

Figura 3. Situacion especifica inicial de la gestién de mantenimiento de maquinas.

Fuente: Cuestionario de la auditoria de gestion de mantenimiento (Tabla 4).

La Figura 3 muestra los resultados de un andlisis especifico por cada pauta
establecida en el cuestionario; actualmente para la empresa Concremax., lo
primordial es tener la lealtad de sus trabajadores, tal es asi que, evidencia un
alto valor en el criterio de cualificacion y rendimiento del personal de
mantenimiento, esto es posible ya que los horarios de entrada, salida y los
descansos son respetados, ademas cuenta con un buen sistema de gestion de

seguridad y salud en el trabajo.

Luego de diagnosticar la situacion actual de la gestion de mantenimiento se
procedio a hallar la disponibilidad inicial y para ello se emple6 en primer lugar
el reporte de fallas inicial (Tabla 6) donde se detallaron las causas de las fallas
en los sistemas mas criticos, se aplicé las férmulas descritas en el cuadro de
operacionalizacion, con el fin de hallar el tiempo medio entre fallas (MTBF)
(Tabla 7) y las formulas descritas en el cuadro de operacionalizacion referidas
al tiempo medio de reparacion (MTTR) (Tabla 8) que indicaron valores
importantes para encontrar la disponibilidad inicial en los sistemas de las
magquinas, por lo tanto, todos estos alcances fueron obtenidos hasta el mes
anterior al que se aplico el plan de mantenimiento preventivo. Los datos fueron

obtenidos del mes de enero de 2020 a junio del 2020.
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Tabla 6. Reporte de fallas iniciales.

Horas Nimero de Horas de
Méaquina Sistema Causade la falla trabajadas de reparaciones )
L L reparacion
lamaquina dela maquina
Slgtemg,de Reparacion de llanta 76.2 2 12
direccion
Sistema de Cambio de un espejo lateral
- i 775 2 6
direccién derecho
Sistema hidraulico _eparacion del piston de 77.4 2 45
direccion posterior derecho
. f o Mantenimiento de
Sistema eléctrico alternador 75.2 4 20
Cargador Sistema de motor Desarmado Qel tl.JbO de 76.7 2 25
escape y silenciador
frontal 966 H . -
Desmontaje de radiador,
Sistema de motor ventilador y parte del 78.5 3 30
ciguiefal
Sistema de motor Cambio de aceite de motor 72.6 1 30
Sl;tem:_i,de .De,sarmado total de un 78.5 4 27
direccion pistdn para su reparacion
Mantenimiento de ruedas
Sistema eléctrico posteriores y luces 71.4 2 21
delantales
Sistema de motor Cambio de aceite de motor 76.4 4 24
Sistema de motor Reparacion de bomba de 75.9 3 10
agua
Sistema de Cambio de 02 rotulas de
; C, > 77.3 3 5
direccion mando de aceleracion
Cambio de bornes de
Excavadora Sistema de motor bateria y reparacion parcial 77.4 2 15
hidraulica de tubo de escape
330 DL
Slstemgrde Reparacion del freno 76.7 2 18
direccion delantero de llanta
Sistema hidraulico Cambio de_ manguera, timon 78.4 4 11
hidraulico
Sistema eléctrico Reparacién de arrancador 77.8 4 12
. Cambio del filtro de petréleo
Sistema de motor y base del filtro 79.7 4 20
Suma total 1303.6 48 331
MTBF: Tiempo medio entre fallas 27.16
MTTR: Tiempo medio entre reparaciones 6.90
Tasa de falla 0.04
%Disponibilidad 79.75%

Fuente: Area de mantenimiento de la empresa Concremax.

El reporte de fallas inicial mostrado en la Tabla 7 presentd una disponibilidad

inicial en todos los equipos de 79.75% lo que significd que se encuentra en un
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estado deseable, pero podria mejorar de acuerdo al plan establecido,

continuamente se presentoé la tasa de fallas (Anexo 16) que mostré el reporte

inicial, el cual fue de 0.04 fallas/hora en todos los sistemas de las maquinas, lo

gue significo deficiencia en la fiabilidad en algunos sistemas de las maquinas.

Este diagnostico sirvidé para evidenciar el estado en el que se encuentran los

valores referidos al tiempo medio entre fallas inicial (MTBF) identificada en la

Tabla 7.

Tabla 7. Tiempo medio entre fallas (MTBF) inicial.

L : Horas de Numero de MTBF MTBF por
Maquina Sistemas . por P
procesos reparaciones . maquina
sistema
Sistema de 63.5 2 31.75
direccién
Sistema de 68.1 2 34.05
direccion
Slstema 74.4 2 37.20
hidraulico
Sistema 75.2 4 18.80
eléctrico
Cargador Sistema de
frontal 966 69.5 2 34.75 32.86
motor
H Sistema de
68.3 3 22.77
motor
Sistema de 72.6 1 72.60
motor
Sistema de 60.8 4 15.20
direccion
Sistema
cléctrico 57.3 2 28.65
Sistema de 58.6 4 14.65
motor
Sistema de
motor 55.6 3 18.53
Sistema de 58.5 3 19.50
direccién
Excavadora  isiemade 77.3 3 25.77
AR motor
hidraulica Sistema de 23.75
330 DL di ., 71.5 2 35.75
ireccion
Sistema 76.7 2 38.35
hidraulico
Sistema 75.4 4 18.85
eléctrico
Sistema de 74.5 4 18.63
motor

Fuente: Area de mantenimiento de la empresa Concremax.

28



En la Tabla 8 se mostré que el nimero de reparaciones que se realizo en los
seis primeros meses del afio 2020 fue elevado y que las horas trabajadas son

pocas debido a las constantes ineficiencias al operar.

Tabla 8. Tiempo medio para reparar (MTTR) inicial.

L . NUmero de Horas de MTTRF MTTR por
Maquina Sistemas . - por Lo
reparaciones reparacion . maquina
sistema
Sistema de
direccién G . 6.00
Sistema de 2 6 3.00
direccién
Sistema 2 45 22.50
hidraulico
Sistema 4 20 5.00
eléctrico
Cargador Sistema de
frontal 966 H motor 2 28 14.00 1311
Sistema de 3 36 12.00
motor
Sistema de 1 30 30.00
motor
Sistema de 4 60 15.00
direccion
Sistema 2 21 10.50
eléctrico
Sistema de 3 26 8.67
motor
Sistema de 3 18 6.00
motor
Sistema de
direccién 3 10 3.33
Excavadora S|s:r(]agt10arde 3 8 2.67
hidraulica 330 Sistema de 5.67
DL X = 2 16 8.00
direccion
Sistema 2 18 9.00
hidraulico
Sistema 3 11 3.67
eléctrico
Sistema de 3 12 4.00
motor

Fuente: Area de mantenimiento de la empresa Concremax.

En cuanto al tiempo medio de reparacion inicial (MTTR) expresado en la Tabla
8 se observd que existe un incremento considerable en las horas de reparacion
y el nimero de reparaciones, por lo que se afirmé que los posibles
inconvenientes con los equipos operativos se debieron a que la empresa no
esta preparada con la mejor maquinaria cuando se requieren los servicios de

las maquinas.
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Tabla 9. Disponibilidad inicial de las maquinas.

MTTR por MTBF por Disponibilidad Disponibilidad

Maquina Sistemas . . . L
sistema sistema por sistema por maquina
Sistema de 6.00 31.75 84.11%
direccion
Sc'ftem‘f’l,de 3.00 34.05 91.90%
Ireccion
Sistema 22.50 37.20 62.31%
hidraulico
Sistema 5.00 18.80 78.99%
eléctrico
Cargador Sistema de o o
ot H e 14.00 34.75 71.28% 72.04%
Sistema de 12.00 22.77 65.48%
motor
Sistema de 30.00 72.60 70.76%
motor
Sistema de 15.00 15.20 50.33%
direccion
Sistema 10.50 28.65 73.18%
eléctrico
Sistema de 8.67 14.65 62.83%
motor
Sistema de 6.00 18.53 75.54%
motor
Sc'ftem‘?‘,de 3.33 19.50 85.40%
Ireccion
Excavadora  osemade 2.67 2577 90.62%
L, motor
hidraulica Sistema de 80.39%
330 DL Stema 8.00 35.75 81.71%
direccion
Sistema 9.00 38.35 80.99%
hidraulico
Sistema o
Seae 3.67 18.85 83.72%
Sistema de 4.00 18.63 82.32%
motor

Fuente: Area de mantenimiento de la empresa Concremax.

La Tabla 9 muestra los valores oscilantes entre 60% y 90% de disponibilidad
en los sistemas de motor, direccion, hidraulico y eléctrico, lo que explica que
este indicador fue bueno pero si se aplicase un plan de mantenimiento
preventivo los valores pueden mejorar en los sistemas mas criticos como son
los sistemas de motor e hidraulico debido a que el tiempo medio entre fallas y
el tiempo medio de reparacion presentan un valor deficiente que afecto a las
magquinas por lo tanto se hizo énfasis en un plan que mejore estos aspectos
para que en la segunda revision logre un cambio significativo en los valores

finales.
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4.2.Determinar como la integracion del mantenimiento preventivo

incrementara la disponibilidad de maquinaria de la empresa Concremax.
PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

El plan de mantenimiento preventivo fue elaborado en base al manual del
Operador de las maquinas, conjuntamente con los especialistas de
mantenimiento se realizé la actualizacion de los formatos de fichas técnicas
(Anexo 3 y 4), instrumento por el cual se describieron los sistemas,
componentes, caracteristicas técnicas y la vida util del equipo, ademas se
tuvieron en cuenta los valores que se encontraron en los formatos
anteriormente explicados como son los referidos al tiempo medio entre fallas,
el tiempo medio de reparacion y de disponibilidad inicial, los cuales sirvieron
como base para realizar un plan acorde a los inconvenientes presentados en
las maquinas. Por ello se elabor6 un instrumento que detalla el tipo de sistema
gue tiene el equipo, los accesorios, la frecuencia de mantenimiento, la
descripcién de la operacién, los materiales, la duraciébn y el tipo de
mantenimiento que se ejecutd, ademas se especifico los sistemas criticos y los
componentes de cada sistema para demostrar el mantenimiento segun

horémetros y frecuencia de tiempo recomendados por el manual.

Asi mismo, la Tabla 11 revel6 las actividades planificadas para brindar
soluciones a las paradas inesperadas y/o los tiempos largos de reparacioén, de
esta manera se evidencio que el sistema de motor logré cambios significativos
con respecto a la limpieza, cambio y revisién del cigiefial, monoblock, aceite
de motor, entre otros componentes; por otro lado el sistema hidraulico reflejo
tener inconvenientes mayores porque no se reemplazaba una pieza para
prevenir fallos sino cuando la maquina asi lo requiriese, en consecuencia se
tuvo mayor cuidado al colocar una frecuencia de mantenimiento menor a la que
se encontraba. En cuanto al sistema eléctrico se sugiri6 mayor inspeccion con
los elementos de este sistema, finalmente el sistema de direccion no tuvo gran
inconveniente significativo por lo que su frecuencia de mantenimiento fue mayor
a las demés, de esta forma se optimizé6 los equipos para mejorar la
disponibilidad y asi tener maquinas en buen estado y listos para utilizarse

cuando el trabajador asi lo requiera.
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Tabla 10. Plan de mantenimiento preventivo de las maquinas en Concremax.

PLAN DE MANTENIMIENTO DE LA EMPRESA CONCREMAX

AREA DE MANTENIMIENTO FECHA DE ELABORACION Julio del 2020
%
jul-20 ago-20 sep-20 oct-20 nov-20 dic-20 Mecanico Cumplimien
Maquina Sistema Modelo  SERIE to
S29 S30 S31 S32 S33 S34 S35 S36 S37 S38 S39 S40 S41 S42 S43 S44 S45 S46  S47 S48 S49 S50 S51  Sh2
Sistema Fermin
de X X X X X X X X X X X X Gonzales 100%
direccion Dextre
Sistema
de X X X X X X X X X X X X Mu'igiﬁ“tlo 100%
direccion g
Sistema X X X X X X X X X X X x ~AmadeoDextre 55,
hidraulico Morales
Cargador z'géfrri'g X X X X X X X X X X X X E'V's,\z\'u‘:”;“’ero 100%
frontal 966 V225B  70Y29 - D g
H . .
Sistema X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X x x lulioArelano 100%
de motor Padilla
Sistema X X X X X X X X X X X X Angel ngrazona 100%
de motor Ramirez
Sistema X X X X X X X X X X X X Gustavo 100%
de motor Hidalgo Obeso ?
Sistema P
de X X X X X X X X X X X x  Angel Rabanal 100%
. L Padilla
direccion

30



Sistema
eléctrico

José Luis
Paredes
Sanchez

100%

Excavador

hidraulica
330 DL

Sistema
de motor

X

Fernando
Paredes
Sanchez

100%

Sistema
de motor

Darwin Joel
Pulido Vargas

100%

Sistema
de X
direccion

Lorenzo
Mendoza
Llanos

100%

Sistema
de motor

Carlos Alberto
Marrero Jara

100%

FDO-5 110103834

Sistema
de
direccion

Gabriel
Quipuseo
Vasquez

100%

Sistema
hidraulico

Jhon Rolando
Carlos L6pez

100%

Sistema
eléctrico

Manuel E.
Gutiérrez
Gonzales

100%

Sistema

de motor X

José Denis
Pulido Varas

100%

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 11. Descripcién del mantenimiento preventivo de las maquinas en Concremax.

Frecuenciade Descripcion de la Tipo de

Maquina Sistemas o L Materiales Duracion L
mantenimiento operacion mantenimiento
Sls_temz_i,de 250 horas Cambiar el aceite Varllla_s de medicion 0.5 hora Preventivo
direccion del motor y aceite para motor
Slgtema'de 1000 horas Limpiar el fl!tro del LIav_es y baldn de 1 hora Preventivo
direccién motor diésel aceite para motor
Sistema hidraulico 300 horas Vaciar el radiador lepla} radiadores 2 hora Preventivo
refrigerantes
Revisar el .
. . encendido y , Gasol!na, trapos .
Sistema eléctrico 1000 horas : SN industriales, juego 2 hora Preventivo
sincronizacion del :
de llaves mixtas
motor
Limpiar la culata Juego de llaves
Cargador Sistema de motor 1001 horas P mixtas y juego de 1.5 hora Preventivo
en general
frontal 966 H dados
Realizar el Destornillador,
Sistema de motor 1000 horas afinamiento del cepillo metalico, 1 hora Preventivo
motor soplete
Limpieza general e
Sistema de motor 5000 horas inspeccion de Agua destilada 0.5 hora Preventivo
dafio
Sls.,temr_alrde 500 horas Revision de estado Compre.nsora de 1 hora Preventivo
direccién de pernos aire
Ajustes de purga Comprensora de
Sistema eléctrico 500 horas de piston de P aire 2 hora Preventivo
levante
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Excavadora
hidraulica
330 DL

Limpiar guias del

Comprensora de

Sistema de motor 500 horas L0 . . 2 hora Preventivo
mastil de elevacion aire
Sistema de motor 700 horas Revisar e.l n!vell de Compre.nsora de 1.5 hora Preventivo
aceite hidraulico aire
S|s_temz_a,de 5000 horas leplez_a de Compre_nsora de 1 hora Preventivo
direccion horquillas aire
Comprobar el nivel Comprensora de
Sistema de motor 500 - 1000 horas de aceite de la P aire 0.5 hora Preventivo
transmision
. Verificar el . L
S|s_temz_;1’de 500 - 1000 horas funcionamiento de Varllla_s de_m(—‘:-dl_aon 1 hora Preventivo
direccion . y aceite hidraulico
la valvula
Sistema hidraulico 500 - 1000 horas Limpiar el base del 'V'angue“'?‘ d_e aire 2 hora Preventivo
tanque reactor comprimido
Revisar la
Sistema eléctrico 1000 horas cond|,c lon y nivel Compre_nsora de 2 hora Preventivo
de liquido del aire
tanque reactor
Cambiar el nivel Manauera de aire
Sistema de motor 200 horas de aceite del 9 1.5 hora Preventivo

tanque de aire

comprimido

Fuente: Elaboracién propia.
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CAPACITACION AL PERSONAL

La capacitacion de personal, tiene un efecto de manera inmediata dentro del
mantenimiento preventivo y en el aumento de la disponibilidad de las maquinas

de la empresa Concremax. El personal es capacitado en:
- Indicadores de gestion

- Uso y manejo de formatos

- Elaboracion de informes diarios y mensuales.

- Perfeccionar los instructivos

- Mejorar los procedimientos

- Prevenir fallas

Tabla 12. Plan de capacitacion del personal.

ftems Temas Fechas

Introduccion al

mantenimiento preventivo 10/07/2020

5 Sobre indicadorgs _de gestién 24/07/2020

de mantenimiento

3 Clasificar 14/08/2020

4 Ordenar 28/08/2020

5 Limpiar 12/09/2020

6 Estandarizar 26/09/2020

7 Disciplina y control 09/10/2020
Introduccion al

8 mantenimiento TPM 23/10/2020

9 Limpieza e inspeccion 7/11/2020

10 Acciones correctivas 21/11/2020

11 Preparacion de estandares 06/12/2020

12 Inspeccién general 21/12/2020

Fuente: Elaboracion propia.

El personal que estuvo involucrado en la capacitacion fueron especialmente los
del area de mantenimiento, debido a que ellos estan en constante reparacion
de las maquinas de la empresa Concremax, sumado a ello, todos los temas
dictados y capacitados, las capacitaciones se dieron dos veces al mes tal y
como se muestra en la Tabla 12. Todas las evidencias de las capacitaciones

realizado en la empresa Concremax se evidencia en el Anexo 18.
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Tabla 13. Personal del plan de capacitacion.

Nombres y A - o
Apellidos Cargo Maquina Responsabilidad Capacitacion
Fermin Gonzales . Sistema de .
Mecanico . s Asistente
Dextre direccion
Eder Paul Mufoz , Sistema de )
Mecanico : z, Asistente
Angulo direccion
Amadeo Dextre Mecanico Sistema hidraulico Asistente
Morales
Elvis Nufiuvero Mecéanico Sistema eléctrico Asistente
Murga
Julio Arellano L Cargador . .
Padilla Mecanico frontal 966 H Sistema de motor Asistente
Angel Tqrazona Mecanico Sistema de motor Asistente
Ramirez
Gustavo Hidalgo Mecanico Sistema de motor Asistente
Obeso
Angel R_abanal Mecanico Sls_temz_;l,de Asistente
Padilla direccion
Jose Ll,J'S Paredes Mecanico Sistema eléctrico Asistente
Sanchez
Fernan,do Paredes Mecéanico Sistema de motor Asistente
Sanchez
Darwin Joel Pulido Mecanico Sistema de motor Asistente
Vargas
Lorenzo Mendoza L. Sistema de .
Mecanico X ", Asistente
Llanos direccion
Carlos Alberto , . . )
Marrero Jara Mecanico Ex.ca\,/ac_iora Sistema de motor Asistente
hidraulica
: - 330 DL -
GabneJ Quipuseo Mecéanico Sls.,temg,de Asistente
Vasquez direccion
Jhon Rol'fmdo Mecanico Sistema hidraulico Asistente
Carlos Lopez
Manuel E.
Gutiérrez Mecanico Sistema eléctrico Asistente
Gonzales
Jose Denis Pulido Sistema de motor Capacitador
Varas

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 14. Costo de capacitacion al personal.

Nombres y Costo : Costo total de
. Cargo Operador Sueldo hora Horas Sesiones S
Apellidos capacitacion
hombre
Fermg‘eit‘?gza'es Mecanico - S/.3,500.00 S/.21.88 3 12 SI.787.50
Eder Paul Mufioz o oanico  SiStemade o, 5 60000 571625 3 12 SI. 585.00
Angulo direccion
Amadeo Dextre  \rocanico  SISMA ) 5 60000 S/.16.25 3 12 S/. 585.00
Morales hidraulico
Elvis Nufiuvero - Sistema
Murga Mecanico eléctrico S/. 2,600.00 S/.16.25 3 12 S/. 585.00
Julio Arellano 1o canico  SiStmade g 5 600,00 s.1625 3 12 S/. 585.00
Padilla motor
Angel Tarazona oo anico  SSIEMAMe o) 5 66000 s/.1625 3 12 S/. 585.00
Ramirez motor
Gustavo Hidalgo o anjco  SiSteMade g, 5 60000 s7.16.25 3 12 S/. 585.00
Obeso motor
Angel Rabanal o oonicy  Sistemade o, 265600 5/ 1063 3 12 SI. 382.50
Padilla direccion
Joseé Luis Paredes o oanico SIStMa g 9 70000 S/.10.63 3 12 S/. 382.50
Sanchez eléctrico
Femando Paredes o anico  SiStemade o 4 20000 s7.1063 3 12 S/. 382.50
Sanchez motor
Darwin Joel Pulido o anicy  SiStemade g, 4 70500 571063 3 12 S/. 382.50
Vargas motor
Lorenzo Mendoza  \jecanico  SiStMade g, 4 70000 s/.10.63 3 12 S/. 382.50
Llanos direccion
Carlos Alberto o anico  SiSIMade g 9 70000 s.1063 3 12 S/. 382.50
Marrero Jara motor
Gabriel Quipuseo o oanicy - SiStemade gy 26600 571063 3 12 S/. 382.50
Vasquez direccion
Jhon Rolando - Sistema
Carlos Lopez Mecanico hidraulico S/ 1:300.00  S/.8.13 3 12 S/. 292.50
Manuel E. Sistema
Gutiérrez Mecénico P S/.1,300.00 S/.8.13 3 12 S/. 292.50
eléctrico
Gonzales
Jose Denis Pulido oy ocitador  S1SPMAde g 30000 S.813 3 12 S/. 292.50
Varas motor
COSTO TOTAL DE CAPACITACION AL PERSONAL S/. 7,852.50

Fuente: Elaboracién propia.

Para poder llevar a cabo estas capacitaciones, se necesitd la aprobacion del

jefe de mantenimiento de la empresa Concremax, debido a que él es el

responsable del funcionamiento de las maquinas. Este plan de capacitaciones

esta ligada a una evaluacion del jefe de mantenimiento, para poder verificar Si

se esta cumpliendo con los propdsitos de la mejora continua para aumentar la

disponibilidad de las maquinas de la empresa Concremax. La implementacion

de las capacitaciones, se dieron inicio cuando el jefe de mantenimiento aprobo

el plan de mantenimiento, el cual fue el 15 de junio del 2020. La capacitacion
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4.3.

del personal, tiene un efecto directo en la disponibilidad de las maquinas de la

empresa Concremax.

Evaluar el impacto del mantenimiento preventivo respecto del diagndstico

de ladisponibilidad de las maquinarias de la empresa Concremax — Lurin.

Para diagnosticar la situacion final en el que se encuentra los sistemas de las
maquinas después de haber aplicado el Plan de Mantenimiento Preventivo se
realiz6 por segunda vez el Cuestionario de Auditoria de Gestibn de
Mantenimiento (Anexo 15) para obtener datos finales y corroborar la hipotesis
alternativa. De tal forma que se utilizd una tabla con criterios especificos que

muestran puntajes y porcentajes finales.

Tabla 15. Resumen final del cuestionario de la auditoria de gestion de mantenimiento.

Criterios de la auditoria de Puntaje  Puntaje .
. - . L Porcentaje
gestién de mantenimiento obtenido  éptimo
1. Cualificacion y rer_ldllmlento del 48 84 24%
personal de mantenimiento.
2. Herramientas y medios técnicos. 20 42 10%
3. El mantenimiento preventivo y el 21 21 11%
plan de mantenimiento.
4, Organlgrama de mantenimiento 19 30 10%
correctivo.
5. Procedimiento de mantenimiento. 21 21 11%
6. Gestién de informacién 20 36 10%
7. Gestidn de repuestos. 18 36 9%
8. Resultados del mantenimiento. 30 45 15%
TOTAL 197 315 100%

Fuente: Cuestionario de la auditoria de gestién de mantenimiento (Anexo 17).

En la Tabla 15 se muestran valores con puntaje elevado en comparacion con
la primera auditoria, debido a que después de la aplicacion de ésta, en el area
de mantenimiento se ejecutaron acciones correctivas y preventivas con el fin
de mejorar el sistema de gestion del mantenimiento y estas pueden apreciarse
en los criterios de mantenimiento preventivo y plan de mantenimiento puesto
gue increment6 a un 11% en ambos casos, debido al plan de mantenimiento
gue se aplico a las maquinas, de esta manera los procedimientos de
mantenimiento logra una mejora en 11% pues el instrumento aplicado fue el
mejor para ayudar al area de mantenimiento; por otro lado la gestién de la

informacion aumento a un 10% en vista de que se actualizaron los formatos de
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ordenes de trabajo y fichas técnicas para el buen manejo de informacion de las
maquinas, por ultimo el criterio de resultados de mantenimiento se acrecento a
un 15% luego de la ejecucion del plan de manteniendo preventivo favoreciendo
asi el aumento de la disponibilidad final de las maquinas. El resultado final de

la situacion actual del mantenimiento:

Tabla 16. indice de conformidad del resultado final de la situacién actual de mantenimiento.

indice de conformidad de la gestién de mantenimiento
Suma total de los valores de la auditoria de gestion de

L 197
mantenimiento.
Valor maximo del cuestionario. 315
indice de conformidad. 62.54%

Fuente: Resumen final del cuestionario de auditoria de gestion de mantenimiento (Tabla 16).

Como resultado final de auditoria de la gestidbn de mantenimiento se obtuvo un
valor de 62.54% (Tabla 16) que indica una mejora en los criterios requeridos al
plan de mantenimiento, de esta forma el valor se encuentra en el rango de buen
sistema de mantenimiento ya que en la Tabla 6 los valores deben oscilar entre
60% al 70% de modo que, este porcentaje revela que la gestibn de

mantenimiento puede mejorar gracias a la prevencion.

SISTEMA DE GESTION DE MANTENIMIENTO
FINAL

NN
(8]

40

w b
[$) @)

31 29

PR DNDNW
O 01O 010 010
»

0. Graves 1. Deficiencias 2. Susceptibles de 3. Resultados
deficiencias importantes mejora excelentes

PUNTOS ANALIZADOS

RESULTADOS POR CRITERIO

Figura 4. Estado final de la gestion de mantenimiento.

Fuente: Cuestionario de la auditoria de gestion de mantenimiento (Anexo 17).

En la Figura 3, se aprecia una valoracion final de cada uno de los puntos claves
evaluados en el cuestionario de auditoria de gestion de mantenimiento. La

empresa posee niveles optimos 2 y 3 correspondientes a susceptible de mejora

38



y resultados excelentes respectivamente, siendo las respuestas brindadas

luego del estimulo aplicado en el desarrollo.

RESULTADO DE LOS PUNTOS CLAVE DE LA GESTION
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Figura 5. Situacion especifica final de la gestién de mantenimiento de maquinas.

Fuente: Resumen final del cuestionario de auditoria de gestién de mantenimiento (Anexo 17).

En la Figura 5 se muestran los resultados de un analisis especifico por cada
criterio en el cuestionario de auditoria de mantenimiento; actualmente la
empresa cuenta con valores altos en la mayoria de los criterios, pudiendo
interpretarse como un avance respecto a la primera auditoria y una mejora para
Concremax, puesto que un buen sistema de mantenimiento ayuda a disminuir
costos de mantenimiento y tiempos de reparacion. En efecto, si la auditoria
mejord también lo realizaron el caso del reporte de fallas final (Tabla 18) que
brindé informacion para verificar si la aplicacion del plan de mantenimiento
preventivo mejoro los tiempos de reparacion, por lo tanto se evidencio que el
tiempo medio entre fallas final (Tabla 19) y el tiempo medio de reparacion final
(Tabla 20) sirvieron como base para determinar la disponibilidad final (Tabla
21) de los sistemas de las maquinas con el objeto de que la empresa se

beneficie. Los datos fueron obtenidos del mes de julio — diciembre del 2020.
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Tabla 17. Reporte de fallas finales.

Horas NUmero de Horas de
Maquina Sistema Causade lafalla trabajadas de reparaciones s,
P . reparacion
la maquina de la maquina
Scligtemg,de Reparacion de llanta 78.6 1 10
ireccion
Sistema de Cambio de un espejo
; = 78.1 2 5
direccion lateral derecho
. Reparacion del piston de
Sistema . g .
hidraulico direccion posterior 84.4 2 8
derecho
S|§tema Mantenimiento de 75 2 > 5
eléctrico alternador
Cargador Sistema de Desarmado del tubo de
) - 79.5 2 14
frontal 966 motor escape y silenciador
H Sistema de Desmontaje de radiador,
ventilador y parte del 78.3 3 18
motor R
ciglenal
Sistema de Cambio de aceite de 826 1 15
motor motor
Sl;tem:_i,de .De,sarmado total de qq 80.8 > 15
direccion pistdn para su reparacion
. Mantenimiento de ruedas
Sistema .
P posteriores y luces 79.3 2 10
eléctrico
delantales
Sistema de Cambio de aceite de 79.6 5 12
motor motor
Sistema de Reparacion de bomba de 85.6 3 8
motor agua
Sistema de Cambio de 02 rotulas de 89.5 3 7
direccién mando de aceleracion )
Sistema de Cambio de bornes de
Excavadora bateria y reparacion 89.3 3 7
AR motor ;
hidraulica parcial de tubo de escape
330 DL Sistema de Reparacion del freno
; - 86.5 2 6
direccion delantero de llanta
Slst,en_wa Cambl9 de_ mgnguera, 88.7 > 9
hidraulico timon hidraulico
S',Ste'.“a Reparacién de arrancador 85.4 2 4
eléctrico
Sistema de Cambio del filtro de
! ) 88.5 2 6
motor petréleo y base del filtro
Suma total 1409.9 36 159
MTBF: Tiempo medio entre fallas 39.16
MTTR: Tiempo medio entre reparaciones 4.42
Tasa de falla 0.03
%Disponibilidad 89.87%

Fuente: Area de mantenimiento de la empresa Concremax.

La Tabla 17 muestra el reporte de fallas final que fue proporcionado por la

empresa Concremax., luego de aplicado el estimulo, obteniéndose un valor de

89.87% que demostrd que el plan elaborado ayud6 a incrementar la

disponibilidad de las maquinas y por ende disminuyo la tasa de fallos que fue
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de 0.03 fallas/hora en todos los sistemas de las maquinas, lo que significo una
mejora en la fiabilidad de los sistemas de las maquinarias, por lo tanto este
instrumento ayudd en la ejecucién de las posteriores tablas para el analisis

respectivo.

Tabla 18. Tiempo medio entre fallas (MTBF) final.

, MTBF MTBF
, . . Horas de NuUmero de
Maquina Sistemas por por

rocesos reparaciones _. L
P P sistema maquina

Sistema de
direccion 78.6 1 78.60
Sistema de 78.1 2 39.05
direccioén
Sistema
hidraulico 84.4 2 42.20
Sistema 75.2 2 37.60
eléctrico
Cargador Sistema de
frontal 966 79.5 2 39.75 47.33
H _ motor
Sistema de 78.3 3 26.10
motor
Sistema de
motor 82.6 1 82.60
Sistema de 80.8 2 40.40
direccioén
Sistema
cléctrico 79.3 2 39.65
Sistema de 79.6 2 39.80
motor
Sistema de
motor 85.6 3 28.53
Sistema de 89.5 3 29.83
direccién
Excavadora Sistema de 89.3 3 29.77
A motor
hidraulica Sistema de 37.81
330 DL . o 86.5 2 43.25
direccién
Slstema 88.7 2 44.35
hidraulico
Sistema 85.4 2 42.70
eléctrico
Sistema de 88.5 2 44.25
motor

Fuente: Area de mantenimiento de la empresa Concremax.

En la Tabla 18 se muestra el tiempo medio entre fallas final (MTBF) donde se

evidencia una mejora que influy6é en la obtencion de valores importantes para
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el desarrollo de la mejora de la disponibilidad final en las maquinas de la

empresa Concremax.

Tabla 19. Tiempo medio de reparacion (MTTR) final.

A . NUmero de Horas de MTTR MTTR por
Maquina Sistemas ) ) por ,
reparaciones reparacion _. magquina
sistema
Sistema de 1 10 10.0
direccion
Slstemr_:l,de > 5 o5
direccioén
Sistema
hidréaulico 2 8 4.0
Sistema 2 5 25
eléctrico
Cargador Sistema de
frontal 966 H motor 2 14 70 6.6
Sistema de 3 18 6.0
motor
Sistema de 1 15 15.0
motor
Sl;tema,de > 15 75
direccioén
Sistema 2 10 5.0
eléctrico
Sistema de > 12 6.0
motor
Sistema de 3 3 27
motor
Slstema,de 3 7 23
direccién
Excavadora Sistema de 3 7 2.3
e motor
hidraulica Sistema de 3.2
330 DL X ~, 2 6 3.0
direccién
Sistema
hidraulico 2 9 4.5
Sistema 2 4 2.0
eléctrico
Sistema de 2 6 3.0
motor

Fuente: Area de mantenimiento de la empresa Concremax.

En la Tabla 19 se muestra el tiempo medio de reparacion final (MTTR) donde
se evidencia una mejora que influyé en la obtencion de valores importantes
para el desarrollo de la mejora de la disponibilidad final en las maquinas de la

empresa Concremax.
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Tabla 20. Disponibilidad de las maquinas final.

Maguina Sistemas MTTR MTBE Disponibilidad Disponibilidad

por sistema por maguina
S(;S.tem‘?‘,de 10.00 78.60 88.71%
Ireccion
Sistemade 5y 3905 93.98%
direccion
Sistema o0 4590 91.34%
hidraulico
Sistema 5 oy 9260 93.77%
eléctrico
Cargador Sistema de
frontal 966 'S e 700 39.75 85.03% 87.99%
H .
Sistemade o35 5610 81.31%
motor
Sistemade 5 55 g5 g0 84.63%
motor
Sistemade . oy 4440 84.34%
direccion
Sistema g 5, 3965 88.80%
eléctrico
Sistemade 555 3980 86.90%
motor
Sistemade  , o, 5553 91.45%
motor
Sistemade 353 g3 92.75%
direccion
Excavadora osStemade 5.5 5947 92.73%
X L. motor
hidraulica Sistema de 92.16%
330 DL Stema 3.00 43.25 93.51%
direccion
Sistema o 4435 90.79%
hidraulico
sSistema o 45 70 95.53%
eléctrico
Sistemade 555 4495 93.65%
motor

Fuente: Area de mantenimiento de la empresa Concremax.

En la Tabla 20 se observa los porcentajes de una disponibilidad final superior a
la inicial, a causa de que la empresa cumple con las expectativas adecuadas
por medio del cuestionario de auditoria de gestion de mantenimiento final
(Anexo 15) y los formatos de disponibilidad para poder ofrecer productos de
buena calidad. Al generalizarse los datos se pudo verificar un cambio
significativo en las maquinas, debido a que se comprob6 que la empresa se

encontraba en un 79.75% de disponibilidad, pero luego de aplicar el Plan de
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Mantenimiento y las capacitaciones se obtuvo una disponibilidad de 89.87%,

resultando un incremento valioso para la empresa Concremax.

Tabla 21. Impacto de disponibilidad.

IMPACTO DE DISPONIBILIDAD
Disponibilidad inicial total Disponibilidad final total
79.75% 89.87%
Disponibilidad final — Disponibilidad inicial =
89.87% - 79.75% = 10.12%

Fuente: Reporte de fallas inicial y final (Tabla 7 y 18).

Teniendo como referencia la Tabla 21la disponibilidad final de las maquinas,
incremento en un 10.12%, luego de aplicar el plan de mantenimiento preventivo
y las capacitaciones al personal, esto representa una serie de beneficios para
la empresa ya que mejora sus ingresos por el servicio de los equipos alquilados,
disminuye paradas inesperadas por contar con actividades programadas que
mejoran la ejecucion las tareas de mantenimiento. A continuacion, se muestra
la disponibilidad inicial y final de cada sistema en las maquinas, teniendo como
resultados lo siguiente:

Tabla 22. Comparacion de disponibilidad de maquinas.

Maguina Sistemas D'Spﬁ]”iéli’;'l'dad Disponibilidad final
Sistema de direccion 84.11% 88.71%
Sistema de direccion 91.90% 93.98%
Sistema hidraulico 62.31% 91.34%
ffoar:?a"’l‘dg%% Sistema eléctrico 78.99% 93.77%
H Sistema de motor 71.28% 85.03%
Sistema de motor 65.48% 81.31%
Sistema de motor 70.76% 84.63%
Sistema de direccion 50.33% 84.34%
Sistema eléctrico 73.18% 88.80%
Sistema de motor 62.83% 86.90%
Sistema de motor 75.54% 91.45%
Sistema de direccion 85.40% 92.75%
Excavadora Sistema de motor 90.62% 92.73%
hidraulica Sistema de direccion 81.71% 93.51%
330 DL i i
Sistema hidraulico 80.99% 90.79%
Sistema eléctrico 83.72% 95.53%
Sistema de motor 82.32% 93.65%

Fuente: Reporte de disponibilidad inicial y final (Tabla 10 y 21).
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Luego de mostrar los datos de disponibilidad se realizé un analisis para elegir
la hipdtesis adecuada por medio del método estadistico T-Student en Excel con
una confiabilidad de 95% y un margen de error de 5%, donde se obtuvo los

siguientes datos:

Tabla 23. Analisis estadistico T — Student.

Andlisis estadistico Disp. Inicial Disp. final
Media 0.7975 0.8987
Varianza 0.0101 0.0052
Observaciones 17 17
Coeficiente de correlacion de
Pearson 0.1070
Diferencia hipotética de las
medias 0.00000
Grados de libertad 15
Estadistico t -3.2457
P(T<=t) una cola 0.0027
Valor critico de t (una cola) 1.7531

Fuente: Contrastacion de disponibilidades (Tabla 23).

La ecuacion presentada como Di — Df < 0 expresa la diferencia hipotética de
las medias, es decir la disponibilidad inicial menos la disponibilidad final tiene
gue ser menor gue cero, es asi que el valor -3.24 cumple esta orden por lo que
la cola en la Campana de Gauss seria hacia la izquierda. Por lo tanto, al
presentarse la Tabla 24 se observa que la media de disponibilidad inicial fue de
0.7975y la media de la disponibilidad final fue de 0.8987, por lo que se utilizaron
17 observaciones y estuvieron dados por las maquinas sistemas principales
como el sistema de motor, hidraulico, eléctrico y de direccién en relacion a las
maquinas en investigacion, también se obtuvo valores como los grados de
libertad con un valor de 15 y una significancia de 0.0027 siendo menor que el
a=0.05, por lo que HO es rechazada y se acepta Hi, ademas se usé un valor
critico “t” cuando se tiene una cola de 1.7531 (valor brindado por la tabla de
valores criticos de la distribucién t) que puede ser positivo 0 negativo, de
acuerdo al planteamiento establecido, por lo tanto en el trabajo propuesto seria
de manera negativa ya que se especificO desde un comienzo hacia déonde

estaria la direcciéon de la cola.

45



-1.75 t

Valor critico -1.96 +1.96

No rechazo Ho

Regién rechazo t calculado Region rechazo Ho

Figura 6. Analisis de la hipotesis — Campana de Gauss.

Fuente: Analisis estadistico T — Student (Tabla 24)

Como se observa en la Figura 5 la Campana de Gauss se guia de los resultados
gue mostré el analisis de la T-Student en la investigacion, pues la diferencia
entre medias dio como resultado un valor negativo, mostrando asi una cola
hacia la izquierda con un valor critico “t” -1.75 hallandose en la parte negativa
del eje de coordenadas; en consecuencia si el valor del estadistico “t” cae
dentro de ésta zona entonces se rechazara la hipétesis nula y se aceptara la
alternativa, pues esto es aseverado debido a que el valor fue -3.2457, de este
modo se puede apreciar que la investigacion evidencia una mejora significativa
en la disponibilidad, ya que ésta fue contrastada por medio de la prueba
hipotética, concluyendo que la propuesta de implementacion de un plan de
mantenimiento preventivo incrementé la disponibilidad de las maquinas de la
empresa Concremax, por lo que se desprenden beneficios significativos para

la misma.
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V. DISCUSION

En el estudio presente se tuvo como objetivo general desarrollar la
implementacion de un mantenimiento preventivo para mejorar la disponibilidad
de maquinarias en la empresa Concremax, se logré determinar en la Tabla 24
gue el valor de estadistico fue de t=-3.24, siendo este valor menor al error en
la presente investigacion, llegando a la conclusion que la implementacion del
mantenimiento preventivo aumento la disponibilidad de las maquinas; estos
resultados se asemejan en la investigacion de Tejada (2019) quien al aplicar el
mantenimiento preventivo, logré determinar un aumento significativo en la
disponibilidad, siendo el valor hallado de t=00001, llegando a la conclusion que
la implementacion del mantenimiento preventivo aumento la disponibilidad de

las maquinas.

La presente investigacion, acaparo la mejora de la disponibilidad a través del
mantenimiento preventivo para las maquinas de la empresa Concremax, por lo
qgue en primer lugar se diagnosticé la gestiébn de mantenimiento a través de una
auditoria, sustentado en las teorias tal como lo plantea (Parra 'y Crespo, 2012)
guienes indican que ésta es la efectividad de la gestion de mantenimiento y
puede ser medida por varios factores, estando identificados en la Tabla 4 de la
investigacion, es asi que este instrumento fue utilizado en la tesis de (Boza y
Donato, 2017), quienes aplicaron un cuestionario que les ayud6 a determinar
el indice de conformidad de la empresa presentando un desempefio muy
deficiente, ya que hubo un mayor numero de problemas en el area de
mantenimiento que en la empresa investigada, de modo que Concremax.,
mostré un indice de conformidad aceptable pero mejorable, por este motivo se
pudo aplicar técnicas e instrumentos para incrementar este valor y asumir una
postura responsable en cuanto al cuidado de sus equipos y Su proceso

productivo mejore.

En segundo lugar se identifico el reporte de fallas y para ello se tomo en cuenta
a (Arques, 2010) quien menciona que la falla es el cese de la capacidad de un
elemento para realizar una funcién requerida, por esta razén se evidencio
problemas frecuentes en las maquinas y se observé una tasa de fallos que

segun (Zapata, 2015) la define como la relacion entre el numero de fallas que
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experimenta un componente por la unidad de tiempo que se encuentra
operando, con estas dos teorias propuestas en la investigacion se pudo acotar
qgue el informe de averias contuvo las causas por las cuales se realiz6 un
mantenimiento correctivo en diferentes periodos de tiempo, tal como se
manifiesta en la tesis de (Ticlavilca, 2016) donde se mostré un reporte de fallas
inicial y final, el primero evidencié un gran porcentaje de fallas mientras que el
segundo tuvo un bajo porcentaje de éste, evidenciando similitudes con el
desarrollo de tesis ya que se mostraron los instrumentos aplicados en dos
tiempos, antes y después del estimulo, demostrando mejoras significativas para

la empresa.

También se aplicaron los formatos de Tiempo Medio entre Fallas (MTBF) y
Tiempo Medio de Reparaciéon (MTTR) que segun (Montilla, 2016) explica que
el primero sirve para evidenciar el tiempo promedio transcurrido hasta la llegada
de la falla, mientras que el segundo es la medida de la distribucion de los
tiempos del sistema, por lo que estos instrumentos fueron utilizados por el autor
antes mencionado (Ticlavilca, 2016) quien en su tesis indico que estos formatos
ayudaron a obtener valores iniciales y finales de disponibilidad para que sean
objeto de comparacion y poder demostrar la mejora de esta variable con la
metodologia planteada, por lo tanto se puede acotar que los formatos MTBF y
MTTR también fueron incluidos en esta investigacion, debido a que lo valores
iniciales ayudaron al analisis de la variable independiente para verificar como
se encontraron los sistemas de las maquinas, asimismo estos formatos

muestran un cambio significativo en las horas de proceso.

Como se evidencié en el articulo cientifico de (Hoseinie et. al, 2017) donde los
autores indicaron que el modelo planteado ayudé a minimizar los tiempos de
inactividad del equipo e incremento asi las horas operacionales de 136 horas a
142 horas, mostrando similitudes con respecto a los formatos utilizados en esta
investigacion, por lo que se aprecia que el factor Planificacion del
Mantenimiento Preventivo es el adecuado para cumplir con los objetivos
propuestos en la investigacion y por ende trae consigo beneficios para la
empresa, entre ellos se encuentra la mayor operatividad del equipo y la

reduccion de los costos de mantenimiento, por consiguiente al compararse con
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la investigacion se puede aseverar que el mismo factor ayudoé a incrementar las
horas operacionales de las maquinas y minimizo la el nimero de reparaciones

y las horas de reparacion que implicaron estos sistemas.

Luego de identificar el sistema de gestion de mantenimiento de Concremax se
procedio a realizar un Plan que ayude a mejorar los datos iniciales, por lo que
primero se identificd los conceptos de mantenimiento que fue brindado por
(Gramsch, 2017) donde indica que es cualquier actividad determinada a
precaver que un equipo falle o repararlo para que vuelva a funcionar, mientras
gue (Sosa, 2017) menciona que es un conjunto de acciones organizadas que
se ejecutan para mantener en estado 6ptimo la funcionalidad de un cuerpo
productivo, de esta manera los autores citados mencionan que la variable
independiente son actividades y ello se toma en cuenta para aplicar el

mantenimiento preventivo.

De igual forma en la tesis de (Avilés, 2016) quien también aplicé capacitaciones
en las actividades de mantenimiento preventivo para poder incrementar la
disponibilidad mecanica en 16.11% por lo que mejoré la operatividad de sus
equipos y en comparacion con la investigacidon las maquinas también
evidenciaron una mejora en las tareas de mantenimiento de los tangibles
estudiados, debido a que no poseia un plan que evidencie actividades
adecuadas para sus maquinas y solo contaba con acciones correctivas que
traian como consecuencia un pésimo manejo de gestion del mantenimiento y

gue la maquinaria no opere el tiempo requerido.

Respecto al tercer objetivo se evalué el impacto del mantenimiento preventivo
en consideracion del diagnéstico de la disponibilidad de los equipos de
maquinas, por lo que evidencio una adecuada gestibn de mantenimiento,
cumpliendo con lo que indica (Ruiz, 2014) quien sustenta que esta mejora
abarca la reduccion de los costos de mantenimiento, incrementa la
disponibilidad en los activos fijos y moviles y obtiene un mayor grado de
conservacion de los tangibles, todo ello se cumplié por lo que demostré un
indice de conformidad mayor al inicial, pues se obtuvo un Buen Sistema de
Mantenimiento, por lo tanto el reporte de fallas final mostr6 una mejora en los

sistemas mas criticos de las maquinas, minimizando la tasa de fallas en un 0.01
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fallas/hora. También se aplico los formatos mencionados en el primer objetivo
como es el Tiempo Medio entre Fallas (MTBF) que segun (Arques, 2010)
menciona que es este instrumento muestra el indicador fiabilidad, lo cual es la
probabilidad de que un equipo se mantenga en funcionamiento correcto durante
un tiempo y condiciones determinadas; en cuanto al Tiempo Medio de
Reparacion (MTTR) sirvié para obtener una disponibilidad diferente al inicial y
ello se puede demostrar en la tesis de (Gutiérrez, 2017) se evidencia que la
disponibilidad aumenté en un 50% y que la aplicacion del plan de
mantenimiento intensificd la frecuencia de cambios de aceite de 250 horas a
375 horas.

Pero a diferencia de este proyecto el cambio de aceite de motor siguié en 250
horas modificandose la revision de en este elemento, puesto que se realizd en
un menor tiempo, es decir que tomaba mas de media hora esta actividad por lo
gue se presentd una solucidn respectiva, en cuanto al sistema hidraulico un
ejemplo de tarea realizada se encontrd en el nivel de aceite hidraulico, debido
a que se cambid cada 700 horas y con una duracién respectiva de una hora, ya
gue el mayor tiempo ocupado para este sistema se encontro en la limpieza y
revision de la bomba madre y de las mangueras hidraulicas. De la misma
manera en la tesis de (Garcia, 2018) se demostr6 una disminucion de las horas
de mantenimiento preventivo de los sistemas mas criticos como el hidraulico
gue pas6 de 99.5 horas a 87.5 horas y del sistema eléctrico que evidencioé un
cambio de 23.9 horas a 22.1 horas y un incremento en la disponibilidad de
1.03%, estos valores mostraron similitud en la investigacion, puesto que los
sistemas mas criticos fueron los sistemas de motor e hidraulico, debido a que
se evidencian acciones preventivas en todas las maquinas, encontrando
similitudes en los reportes de falla final pues las horas de reparacién bajaron
considerablemente en todos los sistemas de la maquinaria, asimismo los
resultados de Garcia (2017) con respecto al incremento de la disponibilidad
demostré un impacto positivo de este indicador, en consecuencia la
investigacion este aumento se mostré un 10.12% lo que significé que el plan
del mantenimiento preventivo si logré mejorar la disponibilidad en los sistemas

de las maquinas y en los equipos por separado de la empresa Concremax.
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VI. CONCLUSIONES

1. Se determinoé la validacion de la hipotesis y la comprobacion del objetivo
general de la presente investigacion, debido a que el valor estadistico en
cuanto al aumento de la disponibilidad de las maquinas fue de t= -3.24, este
valor determind que se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipoétesis
alternativa, la cual fue que la aplicacion del mantenimiento preventivo si

aumento la disponibilidad de las maquinas de la empresa Concremax.

2. Se determiné a través de la aplicacion del instrumento referido a la auditoria
de mantenimiento se evalud la situacion inicial de la gestion de
mantenimiento donde se obtuvo que un valor ordinal de 50.16% que indico
que es aceptable pero mejorable, seguidamente se evidencié la aplicacion
de instrumentos de evaluacion de la disponibilidad inicial donde se obtuvo
un valor del orden de 79.75% presentando asi inconvenientes en las
maquinas. También se hallé que las causas principales que afectan a la
disponibilidad de las maquinas son la falta de mantenimiento, personal sin
capacitacion, piezas oxidados, mangueras y caferias en mal estado y falta

de historial de maquinas.

3. Respecto a la ejecucion del mantenimiento preventivo, se determiné la
adecuada programacion de ejecucion de los trabajos de mantenimiento
preventivo y capacitaciones al personal en temas de gestion de
mantenimiento, de tal manera que propicio las mejoras en la reduccién de
los tiempos de reparacion y la frecuencia de mantenimiento en los sistemas
mas criticos, también se aplicé capacitaciones las cuales ayudaron al
mejoramiento del funcionamiento de las maquinas de la empresa
Concremax y el costo de las capacitaciones fue un total de S/. 7,852.50

soles.

4. Como instrumento de evaluacion de lo ejecutado, se aplico la auditoria final
de la gestion de mantenimiento donde se obtuvo el valor de 62.54% que
evidencio un indice de conformidad referido a buen sistema de
mantenimiento; posteriormente a la aplicacion de instrumentos de
disponibilidad final se obtuvo un valor del orden de 89.87% con lo que se

evidencid un incremento de este indicador.
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VIl. RECOMENDACIONES

Organizar de manera adecuada la gestion logistica desde el punto de vista
econdmico, a través de un inventario de repuestos e insumos de mantenimiento
que permita obtener informacion relativa y oportuna de los stocks; asimismo,
mantener actualizado el historial de equipos, puesto que las actividades
descritas en ellos seran de ayuda para modificaciones en el plan ejecutado, de
esta manera efectuar mejoras continuas del sistema de gestion del

mantenimiento.

Cumplir cabalmente con los trabajos asignados en el plan de mantenimiento
preventivo con el fin de aplicar el mantenimiento preventivo en las maquinas
para optimizar la gestion del mantenimiento en el area de mantenimiento de la

empresa Concremax.

Capacitar de manera técnica y adecuada al personal inmerso en el area de
gestion de mantenimiento, a fin de que los trabajos de mantenimiento se
realicen de manera adecuada y oportuna permitiendo mejorar la mantenibilidad,
la disponibilidad y reducir las horas inactivas en los talleres de mantenimiento,

de tal manera que permita efectuar una adecuada gestion comercial.

Implementar las herramientas del mantenimiento preventivo propuestas en esta
presente investigacion, para poder tener un mejor control en cuanto a la
disponibilidad de las maquinas y se tenga a un personal altamente capacitado,
asi mismo, hacer un seguimiento al desarrollo de las herramientas utilizadas

gue han sido propuestas.

Sugerir para los préximos investigadores que puedan tomar en cuenta la
metodologia de esta investigaciébn ya que es de alta fiabilidad y los datos
obtenidos son confiables y verdaderos. Prevalecer y profundizar el nivel de
capacitaciones para los trabajadores evaluando de manera continua los

resultados y el aporte individual a la organizacion.

Hacer del mantenimiento preventivo una filosofia empresarial para continuar
con la mejora de procesos en el area de mantenimiento de la empresa
Concremax con la finalidad de siempre cumplir con las expectativas de todos

los clientes.
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Independiente:

mantenimiento
preventivo

se alcanza reducir
costes y asi
incrementando la
productividad. El
objetivo principal
del mantenimiento
preventivo es
mantener en
estado de

referencia a todo
aquel sistema

productivo de las

de mantenimiento

evaluar el impacto
de los factores que

preventivo y
capacitaciones y
de esa manera

involucran
problemas en los
equipos, en
consecuencia,
prevenir fallas
inesperadas con

Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de las variables.
: Definicion Definicion : : : Escala de
Variables : Dimensiones Indicadores L
Conceptual Operacional Medicidn
Es una El mantenimiento Dl_agnostlco N° de procesos con problemas / N° .
. . . inicial de la Razon
metodologia que preventivo esta empresa total de procesos
busca obtener dado por un _ _ P
?erqlfgllgs, tdlag,nogtlco a a:gtne %?:rlﬁgnig Reporte de N° de causas principales del Razén
ragiiidad 'y raves de una fallas problema / N° total de causas
defectos a fin de auditoria de
mejorar el proceso | mantenimiento, Auditoria de Puntaje obtenido del cuestionario / Raz6n
productivo para luego mantenimiento Puntaje éptimo del cuestionario
Variable eficazmente ejecutarse
hablando, ya que | mediante un plan Ficha técnicade | N° de repuestos a reparar / N° de Razén
mantenimiento repuestos totales

Plan de

NUmero de

mantenimiento

horas de N° de horas de mantenimiento / N° de ,
o Razobn
mantenimiento horas programadas
preventivo
Costo
programado Costo de mantenimiento / Costo ,
para el totales Razon
mantenimiento
preventivo
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empresas
(Sacristan, 2001).

actividades
planificadas.

NCPA = % Nivel de cumplimiento de

Capacitacione la programacién de actividades
salos Capacitacion al PE = Pasos ejecutados
trabajadores personal Razén
de la empresa operativo PP = Pasos programados
Concremax PE
%NCPA = (—) x 100
PP
La disponibilidad La disponibilidad o o Tiempo total operaciones ,
hace referencia | se medira a través Fiabilidad % fiabilidad MTBF = S Razon
como el nivel de | de Ia fiabilidad, N®de fallas
. confianza puesto | mantenibilidad, el
Variable en un sistema, cual dara como
Dependiente: genere resultado el % de o % Tiempo total de paradas )
Disponibilidad productividad disponibilidad Mantenibilidad | o iiiqag | MTTR = N° de fallas Razon
satisfactoriamente existente en las
en un tiempo maquinas de la
determinado empresa _ o o o MTBF )
(Ticlavilca, 2016). Concremax. Disponibilidad | % disponibilidad Dispo = (MTBF m MTTR) X 100 Razén
Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 2. Cuestionario de auditoria de gestion de mantenimiento.

Cuestionario de auditoria de gestion de mantenimiento

DESF. FAV.
N° Criterio 0 1 2 3
¢ El organigrama de mantenimiento garantiza la presencia de Tiempo de Aceptable,
1 personal de mantenimiento preparado cuando se necesite, de la respuesta Desfavorable pero con Inmediato
forma mas rapida posible? muy lento inconvenientes
¢ Se realiza una formacién inicial efectiva cuando se incorpora un No . . .
2 ) . o No siempre Casi siempre Si
nuevo trabajando al area de mantenimiento?
No Si, pero la .
3 ¢Hay un plan de formacién para el personal de mantenimiento? forma no es Mejorable, pero Si
aceptable
adecuada
4 ¢ Este plan de formacién hace que los conocimientos en el No Graves Mejorable, pero Si
mantenimiento de la planta mejoren? defectos aceptable
¢El plan de formacién hace que los conocimientos en otras areas No iorabl
5 de la planta (operaciones, seguridad, medioambiente Muy poca Mejorable, pero Si
- .' ’ incidencia aceptable
administracion, etc.) mejoren?
¢El personal de mantenimiento mecanico puede realizar todo tipo . .
8 de tareas (mecanicas, eléctricas o de instrumentacién) sencillas? Ninguno Solo alguno Casi todos Todos
¢El personal de mantenimiento mecanico puede realizar todo tipo
7 de tareas especializadas (mecénicas, eléctricas o de Ninguno Solo alguno Casi todos Todos
instrumentacion)?
¢El personal de mantenimiento eléctrico puede realizar todo tipo de . .
. tareas (mecanicas, eléctricas o de instrumentacién) sencillas? Ninguno Solo alguno Casi todos Todos
¢El personal de mantenimiento eléctrico puede realizar todo tipo de . .
2 tareas especializadas (mecanicas, eléctrica o de instrumentacién)? Ninguno Solo alguno Casi todos Todos
¢El personal de mantenimiento esta capacitado para trabajar en . .
1w otras areas (operaciones, seguridad, control quimico, etc.)? Ninguno Solo alguno Casi todos Todos
11 ¢ Se respeta el horario de entra y salida? Generalme A menudo, no En generg] sin Siempre
nte no excepcion
- . . . En Si, con laguna .
3 ? ! =
12 ¢ El personal de mantenimiento se siente reconocido en su trabajo? absoluto En general, no excepcion Si
13 ¢El personal de m_antenlmlento siente que la empresa se preocupa En No siempre Casi siempre Si
de sus necesidades para poder realizar un buen trabajo? absoluto
¢El personal de mantenimiento considera que tiene proyeccion Poca . .
. profesional dentro de la empresa? No proyeccién Lo ven posible Si
¢El personal de mantenimiento estd comprometido con los - Muy )
15 - No poco Suficiente comprometi
objetivos de la empresa? dos
16 ¢ El personal de manteniendo tiene un buen concepto de sus En general Se detectan Pequefias Excelente
mandos? no quejas diferencias concepto
¢El personal de mantenimiento considera que el ambiente del area
17 ] malo regular normal Bueno
de operaciones es agradable?
18 ¢El nivel de absentismo entrtka) e] personal de mantenimiento es Muy alto Mas alto de lo normal Muy bajo
ajo? normal
19 ¢Las herramientas mecéanicas se corresponden con lo que se No _Carenuas Falta algo Si
necesita? importantes
20 ¢Las herramientas eléctricas se corresponden con lo que se No _Carenmas Falta algo Si
necesita? importantes
¢Las herramientas para el mantenimiento de la instrumentacion se Carencias .
21 . No . Falta algo Si
corresponden con lo que se necesita? importantes
22 ¢Las herramientas para el mantenimiento predlctlvo se corresponde No _Carenmas Falta algo Si
con los que se necesita? importantes
23 ¢Las herramientas de taller se_corresponden con lo que se No _Carenmas Falta algo Si
necesita? importantes
En el peor
24 ¢ El taller esta situado en el lugar apropiado? lugar .NO’ pero no Mejorable Lugar
4 tiene solucién optimo
posible
P L No. Muy Mejorable, pero
; - )
25 ¢ Esté limpio y ordenado su interior? desordena Mal aspecto aceptable excelente
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do

. - . . S No, muy :
¢ El mantenimiento dispone de los medios de comunicacién interna Mejorable, pero
26 . desordena Mas aspecto excelente
que se necesitan? do aceptable
¢ El mantenimiento dispone de los medios de comunicacién con el Carencias .
27 . . No . Falta algo Si
exterior gue se necesitan? importantes
28 ¢ Se disponen de los medios de transporte que se necesita? No _Carenmas Falta algo Si
importantes
¢ Se dispone de los medios de elevacion que se necesita (carretillas .
: . p Carencias :
29 elevadoras, carretillas manuales, polipastos, puentes gruas, No ) Falta algo Si
. : importantes
diferenciales, etc.?
30 ¢La programacion de las tareas de mantenimiento se cumple? No En general, no Meg)cr:gtlzblgero Si
31 ¢El plan de mantenimiento respeta las instrucciones de los No En general, no En general, si Si
fabricantes?
. . o Lo mas .
32 ¢ Se han analizado los fallos criticos de la planta? No Muy pocos . Si
importante
33 ¢El plan est& orientado a evitar esos fallos criticos de la planta y/o a No En general, no Mejorable, pero Si
reducir sus consecuencias? aceptable
34 ¢El plan de mantenimiento se realiza? No En general, no Mejorable, pero Si
aceptable
¢La promocion entre horas/hombre dedicas a mantenimiento No, todo iorabl
35 programado y mantenimiento correctivo no programado es la es Gran pgrte Mejorable, pero Si
. correctivo aceptable
adecuada? correctivo
36 ¢El nimero de averias es bajo? Muy alto regular mejorable Muy bajo
37 ¢ El tiempo medio de resolucién de una averia es bajo? Muy alto regular mejorable Muy bajo
Si, pero tiene Si pero es
38 ¢Hay un sistema claro de asignacion de prioridades? No grandes P Si
mejorable
defectos
39 ¢ Este sistema se atiza correctamente? No En general, no En general, si Si
20 ¢ El nimero de varias con el maximo nl_vel de prioridad (o averias Muy alto regular Mejorable, pero Muy bajo
urgentes) es bajo? aceptable
41 ¢El nimero de averias pendientes de reparacion es bajo? Muy alto regular Megc::r:ll))tlzblp;ero Muy bajo
. . . . . e . Si, en todos
42 ¢Larazon por la que las averias estan pendientes esta justificada? No En general, no En general, si 0S Casos
. - . L Siempre, en
43 ¢El p_er;onal de mantenimiento recibe formacién en estos No, nunca | En general, no En general, si forma
procedimientos, especialmente cuando se produce cambios? ’ ' ’ . .
sistematica
Ningun
a4 ¢El proceso de implantacion de un nuevo procedimiento es el proceso Si, pero es Si, pero es i
adecuado? establecid incorrecto mejorable
o)
¢ Cuéando el personal de mantenimiento realiza una tarea utiliza el . )
45 - No En general, no En general, si si
procedimiento aprobado?
46 ¢ Los procedimientos _d'e mantenimiento se actualizan No., nunca En general, no En general, si si
periédicamente?
47 ¢ Todos los trabajos que se {feilalazjaor’; se reflejan en una orden de Nunca En general, no En general, si siempre
48 ¢ El formato de esta orden de trabajo es adecuado? No Deficiencias Mejorable, pero Si
graves aceptable
49 ¢ Los operarios cumplen correctamente estas 6rdenes? No En general, no En general, si Si
Si, pero de
50 ¢, Se comprueba periddicamente que se dispone de ese stock? No En general, no forma Si
sistematica
Solo se ha Tendria que
51 ¢La lista de stock minimo se actualiza y mejora periédicamente? No hecho alguna hacerse mas a Si
vez menudo
52 ¢ Se realizan periédicamente inventarios de repuesto? No Solo se ha Tendria que Si
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hecho alguna

hacerse mas a

vez menudo
53 ¢Los m_owmlenms dela_lmacen se reglstran (_je alguna forma No No todos Pe_q_uens_is Si
(sistema informatico, hoja de calculo, libro, etc.)? deficiencias
54 (',CO|nC|_de lo que se cree que se tiene (segun los inventarios y el No No todos Peg_uengs Si
sistema informatico) con lo que se tiene realmente? deficiencias
55 ¢ Se realizan comprobaciones de material cuando se recibe? No, nunca Solo algunas Casi siempre Siempre
veces, pocas
56 ¢La disponibilidad media de los equipos significativos es la No Es baja Si Excelente
adecuada?
57 ¢La disponibilidad media de la planta es la adecuada? No Es baja Si Excelente
¢La evolucion de la disponibilidad es positiva (estd aumentando la Desciende Esta . .
58 ) L ] Se mantiene Si
disponibilidad)? mucho descendiendo
59 ¢El tiempo medio entre fallos en quipos significativos es el No Es baja Si Excelente
adecuado?
60 ¢La evolucion d(_el tl_e_mp_o medio enFr_e fallos en equipos Desciende Este_i Se mantiene Si
significativos es positiva? mucho descendiendo
61 ¢El nimero de OT de emergencia es bajo? No Es alto Si Excelente
62 ¢El nimero de OT de emergencia esta descendiendo? No Es alto Si Excelente
63 ¢El tiempo medio de reparacion en quipos significativos es bajo? Muy alto Alto Bajo Muy bajo
Ningun
64 ¢El proceso de implantacién de un nuevo de procedimiento es el proceso Si, pero es Si, pero no es Si
adecuado? establecid incorrecto mejorable
o)
¢ El tiempo medio de reparacion en equipos significativos esta Aumenta . .
B descendiendo? Aumenta ligeramente Se mantiene Si
66 ¢El nimero de averias repetitivas es bajo? Muy alto Alto Bajo Muy bajo
67 ¢El nimero de averias repetitivas estd descendiendo? Aumenta ‘Aumenta Se mantiene Si
ligeramente
¢ El nimero de horas/hombre invertidas en mantenimiento es el . )
68 adecuado? Muy alto Alto Bajo Muy bajo
¢El nimero de horas/hombre invertidas en mantenimiento esta Aumenta . .
69 ; Aumenta . Se mantiene Si
descendiendo? ligeramente
70 ¢El gasto en repuestos es el adecuado? Muy alto Alto Bajo Muy bajo
71 ¢El gasto en repuestos esta descendiendo? Aumenta _Aumenta Se mantiene Si
ligeramente
72 ¢ El sistema informatico supone una carga burocratica excesiva? No En general, no En general, si Si
73 ¢ El sistema informético aporta informacion fiable? No En general, no En general, si Si
74 ¢ El sistema informatico aporta informacion util? No En general, no En general, si Si
75 ¢Los mandos de mantenimiento cqnsultap _Ia informacién contenida No En general, no En general, si Si
en el sistema informéatico?
76 ¢El personal de mantenimiento cqnsulta’lia informacién contenida No En general, no En general, si Si
en el sistema informético?
¢ Se emite un informe periddico que analiza la evolucién del si, pero no Mejorable, pero Si
77 - No contiene [
departamento de mantenimiento? . PR aceptable
informacién util
. . . . Mejorable, pero .
78 ¢ El informe aporta informacion util para la toma de decisiones? No En general, no aceptable Si
79 ¢Se ha elaborado una lista de repuesto minimo que debe No Si, peronoes | Mejorable, pero Si
permanecer en stock? valida aceptable
o . . Mejorable, pero .
80 ¢ Los criterios empleados para elaborar esa lista son validos? No En general, no aceptable Si
Si, pero no de )
81 ¢, Se comprueba periédicamente que se dispone de ese stock? No En general, no forma Si
sistematica
Solo se ha Tendria que )
82 ¢La lista de stock minimo se actualiza y mejora periédicamente? No hecho alguna hacerse mas a Si
vez menudo
83 ¢ Se realizan periédicamente inventarios de repuesto? No Solo se ha Tendria que Si
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hecho alguna

hacerse mas a

vez menudo
84 ¢Los m(_)Vlmlen_tos de[ a_Imace_n se reglstran _de alguna forma No No todos Pe_q_uens_is Si
(sistema informatico, hoja de calculo, libro, etc.)? deficiencias
85 ¢ Coincide lo que se cree lo que se tiene (segun los inventarios y el No Muchas Pequefas Si
sistema informéatico) con lo que se tiene realmente? discrepancias deficiencias
86 ¢El almacén esta limpio y ordenado? No En general, no Mejorable, pero Si
aceptable
87 ¢ El almacén esta situado en el lugar adecuado? No Si
o ) ) ) . Mejorable, pero .
88 ¢ Es féacil localizar cualquier pieza? No Dificil aceptable Si
) » . No o Mejorable, pero i
89 ¢Las condiciones de almacenamiento son correctas? Dificil aceptable
90 ¢ Se realizan comprobaciones de material cuando se recibe? No, nunca Solo algunas Casi siempre Siempre
veces, pocas
91 ¢ La disponibilidad media de los equipos significativos es la Es baja Si Excelente
adecuada?
92 ¢La disponibilidad media de la planta es la adecuada? Es baja Si Excelente
¢La evolucion de la disponibilidad es positiva (esta aumentado la Desciende Esta . .
93 A . - Se mantiene Si
disponibilidad)? mucho descendiendo
04 ¢ El tiempo medio entre fallos en quipos significativos es el No Es baja Si Excelente
adecuado?
05 ¢La evolucién dgl tiempo medio entre fallos en equipos Desciende Esta Se mantiene Si
significativos es positiva? mucho descendiendo
96 ¢El nimero de OT de emergencia es bajo? No Es alto Si Excelente
97 ¢El nimero de OT de emergencia esta descendiendo? No Es baja Si Excelente
98 ¢El tiempo medio de reparacion en equipos significativos es bajo? Muy alto Alto Bajo Muy bajo
09 ¢ El tiempo medio de reparacion en equipos significativos esta Aumenta ‘Aumenta Se mantiene Si
descendiendo? ligeramente
100 ¢El nimero es averias repetitivas es bajo? Muy alto Alto Bajo Muy bajo
101 ¢El nimero es averias repetitivas esta descendiendo? Aumenta _Aumenta Se mantiene Si
ligeramente
102 ¢ El nimero de horas/hombre invertidas en mantenimiento es el Muy alto Alto Bajo Muy bajo
adecuado?
¢El nmero de horas/hombre invertidas en mantenimiento esta Aumenta . .
103 ; Aumenta . Se mantiene Si
descendiendo? ligeramente
104 ¢El gasto en repuestos es el adecuado? Muy alto Alto Bajo Muy bajo
P . Aumenta . .
; ?
105 ¢El gasto en repuestos esta descendiendo? Aumenta ligeramente Se mantiene Si

Fuente: Garcia, 2012.
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Anexo 3. Ficha técnica de mantenimiento.
Para comprender la composicion del cargador frontal 966 H y la excavadora
hidraulica 330 DL, se presenté un modelo tipico de estas maquinas con motor de
combustion interna con el que se pueda ubicar los componentes incluidos en los

procedimientos de mantenimiento preventivo.

Estacion del operador
motor

cuchara

/

diferenciales

1. Motor

2. Estacion o cabina del operador
3. Cuchara

4. Diferenciales

5. Transmision

6. Mandos Finales

7. Radiador

Fuente: Manual del operador Caterpillar.
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Anexo 4. Plan de mantenimiento preventivo.

PLAN DE MANTENIMIENTO DE LA EMPRESA CONCREMAX

AREA DE MANTENIMIENTO

FECHA DE ELABORACION

COMPONENTES

SERIE

Mecénico

%Cumplimiento

Fuente: Método del proyecto.
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Anexo 5. Formato capacitaciones.

items Temas
1 Introduccion al mantenimiento preventivo
Sobre indicadores de gestion de
: mantenimiento
3 Clasificar
4 Ordenar
5 Limpiar
6 Estandarizar
7 Disciplina y control
8 Introduccion al mantenimiento preventivo
9 Limpieza e inspeccion
10 Acciones correctivas
11 Preparaciéon de estandares
12 Inspeccién general

Fuente: Método de proyecto.
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Anexo 6. Reporte de fallas.

Causa Horas Numero De Horas De
Sistema Componentes De La | Trabajadas De | Reparaciones De R -
L L eparacion
Falla La Maquina La Maquina
Suma total

MTBF: Tiempo medio entre fallas

MTTR: Tiempo medio entre reparaciones

Tasa de falla

%Disponibilidad

Fuente: Método de proyecto.
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Anexo 7. Formato de tiempo medio entre fallas.

SISTEMA

COMPONENTES

HORAS
TRABAJADAS
DE LA
MAQUINA

NUMERO DE
REPARACIONES
DE LA
MAQUINA

MTBF por
componente

Fuente: Método de proyecto.
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Anexo 8. Formato de tiempo medio de reparacién.

SISTEMA

COMPONENTES

NUMERO DE
REPARACIONES
DE LA
MAQUINA

HORAS DE
REPARACION

MTTR por
componente

Fuente: Método de proyecto.
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Anexo 9. Formato de disponibilidad.

SISTEMA

COMPONENTES

MTTR

MTBF

DISPONIBILIDAD
POR
COMPONENTE

Fuente: Método de proyecto.
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Anexo 10. Constancia de validacion 1.

Yo, Eric Canepa identificado con DNI N°09850211 de profesion Ing. Industrial
ejerciendo actualmente como Docente.

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de validacion de
los instrumentos de elaboracion propia; a los efectos de su aplicacién en la
investigacion titulada: “Propuesta de implementacion de un plan de TPM para
mejorar la disponibilidad de la maquinaria linea amarilla, empresa CONCREMAX -
Lurin, 2020.”

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones.

Las escalas son: deficiente “1”, aceptable “2”, bueno “3” y excelente “4”.

Deficiente | Aceptable | Bueno | Excelente
Congruencia de items X
Amplitud de contenido X
Redaccion de los items X
Claridad y precisiéon X
Pertinencia X

En Nuevo Chimbote, a los 12 dias del mes de diciembre del afio 2020.

Sello y firma del validador
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Anexo 11. Constancia de validacion 2.

Yo, Samuel Josue Oliver Cossios Risco, con DNI N°73300484 de profesion Ing.
Industrial ejerciendo actualmente como Ingeniero Industrial en Nicovita. Alicorp
Trujillo S.A.

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de validacién de
los instrumentos de elaboraciéon propia; a los efectos de su aplicacion en la
investigacion titulada: “Propuesta de implementacion de un plan de TPM para
mejorar la disponibilidad de la maquinaria linea amarilla, empresa CONCREMAX -
Lurin, 2020.”

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones.

Las escalas son: deficiente “1”, aceptable “2”, bueno “3” y excelente “4”.

Deficiente | Aceptable | Bueno | Excelente
Congruencia de items X
Amplitud de contenido X
Redaccién de los items X
Claridad y precisién X
Pertinencia X

En Nuevo Chimbote, a los 12 dias del mes de diciembre del afio 2020.

gy
Pl 2 —_—

/”cossoos RISCO SAMUEL JOSUE OLIVER
INGENIERO INDUSTRIAL
CIP N° 228667

Sello y firma del validador
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Anexo 12. Constancia de validacioén 3.

Yo, Chucuya Huallpachoque Roberto Carlos, con DNI N°40149444 de profesion

Ingeniero, ejerciendo actualmente como Docente en la Escuela de Ing. Industrial.

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de validacion de
los instrumentos de elaboracion propia; a los efectos de su aplicaciéon en la
investigacion titulada: “Propuesta de implementacion de un plan de TPM para
mejorar la disponibilidad de la maquinaria linea amarilla, empresa CONCREMAX -
Lurin, 2020.”

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones.

Las escalas son: deficiente “1”, aceptable “2”, bueno “3” y excelente “4”.

Deficiente | Aceptable | Bueno | Excelente
Congruencia de items X
Amplitud de contenido X
Redaccién de los items X
Claridad y precision X
Pertinencia X

En Nuevo Chimbote, a los 12 dias del mes de diciembre del afio 2020.

Sello y firma del validador
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Anexo 13. Validez de los instrumentos.

Calificacion del Ing. Eric Canepa

Crlte_rlo de Deficiente | Aceptable Bueno Excelente TOt"?‘I
validez parcial
Cong'ruenma 1 5 3 4 4
de items
Amplltuq del 1 5 3 4 3
contenido
Redgcmon de 1 2 3 4 3
items
Claridad y 1 2 3 4 4
precision
Pertinencia 1 2 3 4 2
TOTAL 16
Fuente: Elaboracién propia.
Calificacion del Ing. Samuel Josue Oliver Cossios Risco
Cr|te_r|o de Deficiente | Aceptable Bueno Excelente TOt".’ll
validez parcial
Cong/ruenma 1 5 3 4 3
de items
Amplltuo_l del 1 5 3 4 4
contenido
Redgcmon de 1 2 3 4 4
items
Claridad y 1 2 3 4 3
precision
Pertinencia 1 2 3 4 4
TOTAL 17

Fuente: Elaboracién propia.
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Calificacion del Ing. Chucuya Huallpachoque Roberto Carlos

Crlte_rlo de Deficiente | Aceptable Bueno Excelente TOt"?‘I
validez parcial
Cong'ruenma 1 5 3 4 3
de items
Amplltuq del 1 5 3 4 3
contenido
Redgccmn de 1 5 3 4 4
items
Claridad y 1 2 3 4 3
precision
Pertinencia 1 2 3 4 4
TOTAL 17

Fuente: Elaboracién propia.

Consolidado de la calificacién de expertos

Nombre del experto Calificacion de validez % Calificacion
Ing. Eric Canepa 16 80%
Ing. Samuel Josue o
Oliver Cossios Risco L 85%
Ing. Chucuya
Huallpachoque Roberto 17 85%
Carlos
Calificacion 17 83%
Fuente: Elaboracién propia.
Escala de validez de instrumentos
Escala Indicador
0.00-0.53 Validez nula
0.54-0.59 Validez baja
0.60-0.65 Valida
0.66-0.71 Muy valida
0.72-0.99 Excelente validez
1 Validez perfecta

Fuente: Oseda y Ramirez, 2011, p. 154.




Anexo 14. Cuestionario de auditoria de gestion de mantenimiento inicial.

Cuestionario de auditoria de gestién de mantenimiento

DESF. FAV.
N°® Criterio 0 1 2 3
¢ El organigrama de mantenimiento garantiza la presencia de Tiempo de tabl
1 personal de mantenimiento preparado cuando se necesite, de la respuesta Desfavorable pe Inmediato
forma mas rdpida posible? muy lento inednveniente
¢Se realiza una formacién inicial efectiva cuando se incorpora un '>< . . .
z nuevo trabajando al 4rea de mantenimiento? No siempie Casi siempre Si
No SiTpero .
3 ¢Hay un plan de formacién para el personal de mantenimiento? fol S Mejaocr:btlzt.)lr;e 19 Si
adecuada P
i ¢ Este plan de formacién hace que los conocimientos en el No -@( Mejorable, pero si
mantenimiento de la planta mejoren? deféctos aceptable
¢El plan de formacién hace que los conocimientos en otras areas No b
5 de la planta (operaciones, seguridad, medioambiente, m;’; ::cc,': Mejor ta’ voro Si
administracion, etc.) mejoren? P
¢ El personal de mantenimiento mecanico puede realizar todo tipo ; >( i
S de tareas (mecanicas, eléctricas o de instrumentacion) sencillas? Ninguno Solo 2iguno Casitodos Todos
¢El personal de mantenimiento mecénico puede realizar todo tipo
7 de tareas especializadas (mecanicas, eléctricas o de Ninguno Solo xguno Casi todos Todos
instrumentacién)?
¢El personal de mantenimiento eléctrico puede realizar todo tipo de : )(
g tareas (mecénicas, eléctricas o de instrumentacién) sencillas? Ninguno Solo alguno & 08 Todes
¢ El personal de mantenimiento eléctrico puede realizar todo tipo de s M )
& tareas especializadas (mecénicas, eléctrica o de instrumentacién)? Ninguno Solo alguno Cagy S Todos
¢El personal de mantenimiento esté4 capacitado para trabajar en 5 % %
9 otras &reas (operaciones, seguridad, control quimico, etc.)? Ninguno Solo no Casi todos Todos
2 " Generalme En general sin 3
3 ?
11 ¢ Se respeta el horario de entra y salida? nteTno A menudo, no excepcién SIMM
12 ¢ El personal de mantenimiento se siente reconocido en su trabajo? En En general, no Si; cal a Si
¢ : absoluto % exgepcio
¢ El personal de mantenimiento siente que la empresa se preocupa En £ s .
& de sus necesidades para poder realizar un buen trabajo? absoluto No siepxe Castglempre Si
¢El personal de mantenimiento considera que tiene proyeccién P . z
14 profesional dentro de la empresa? No proyeéccidi Lo ven posible Si
R 23 . Muy
¢El personal de mantenimiento esta comprometido con los S .
15 objetivos de la empresa? No poco Sufi comgg;meh
16 ¢El personal de manteniendo tiene un buen concepto de sus En general Se detectan AP €] Excelente
mandos? no quejas diferéntias concepto
¢El personal de mantenimiento considera que el ambiente del area h(
L de operaciones es agradable? malo e normal Bueno
¢El nivel de absentismo entre el personal de mantenimiento es Mas alto de lo ’ A
18 bajo? Muy alto erhal nM Muy bajo
¢Las herramientas mecanicas se corresponden con lo que se Carencias .
e necesita? No importantes Falts Si
¢Las herramientas eléctricas se corresponden con lo que se Carencias .
20 necesita? No importantes Fal 2 Si
¢Las herramientas para el mantenimiento de la instrumentacion se Ci Cj .
4 corresponden con lo que se necesita? No im| S Falta algo Si
¢Las herramientas para el mantenimiento predictivo se corresponde M Carencias ¥
= con los que se necesita? importantes Falta:algo Si
¢Las herramientas de taller se corresponden con lo que se as :
23 necesita? No ibortantes Falta algo Si
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En el peor
g . : No, pero no . Lugar
24 ¢ El taller esté situado en el lugar apropiado? Iug_ar tiene solucién I\M optimo
posible
No. Muy .
25 ¢ Esta limpio y ordenado su interior? desordena Mal aspecto Me%ro excelente
do
2 ¢El mantenimiento dispone de los medios de comunicacién interna dzgérrg:r{a Mas aspecto Mej%ro excalnte
que se necesitan? do ageptabl
¢El mantenimiento dispone de los medios de comunicacién con el Cart S ’
27 exterior que se necesitan? No i rtantes Falta algo Si
N - . Carencias X 3
28 ¢ Se disponen de los medios de transporte que se necesita? No importantes Falta Si
¢ Se dispone de los medios de elevacion que se necesita (carretillas Carencias ]
29 elevadoras, carretillas manuales, polipastos, puentes grias, No 5 Faltzal Si
s 2 importantes
diferenciales, etc.?
30 ¢La programacién de las tareas de mantenimiento se cumple? No En general, no Me}ab“:ggfro Si
¢El plan de mantenimiento respeta las instrucciones de los M . .
31 fabricantes? No Eng no En general, si Si
32 ;. Se han analizado los fallos criticos de la planta? No MM Lomas Si
¢ ‘ importante
¢El plan esta orientado a evitar esos fallos criticos de la planta y/o a Mejo ro .
& reducir sus consecuencias? No En general, no aceptab) Si
=5 S Mejorable, pero .
5 2 )( :
34 ¢ El plan de mantenimiento se realiza? No En gel I, no aceptable Si
¢La promoci6n entre horas/hombre dedicas a mantenimiento No, todo > X
35 programado y mantenimiento correctivo no programado es la es ora o i Mejacg:btlaet,)lr;e L Si
adecuada? correctivo P
36 ¢El nimero de averias es bajo? Muy alto rM mejorable Muy bajo
37 ¢ El tiempo medio de resolucién de una averia es bajo? Muy alto rﬁ( mejorable Muy bajo
Si, pero tiene "
38 ¢Hay un sistema claro de asignacion de prioridades? >< grandes ?;EP;Z’D‘?: Si
defectos 4
39 ¢ Este sistema se atiza correctamente? )n( En general, no En general, si Si
¢El nimero de varias con el méximo nivel de prioridad (o averias >< Mejorable, pero :
ol urgentes) es bajo? Muy alto reg aceptable Muy bajo
41 ¢El nimero de averias pendientes de reparacion es bajo? Muy alto r@s( Mejao(::gtl:bgero Muy bajo
) ; : S, " | Si, entodos
42 ¢La razén por la que las averias estan pendientes esté justificada? No En general, no En g al, si 165-Casos
- . ; : Siempre, en
¢El personal de mantenimiento recibe formacién en estos . i
43 procedimientos, especialmente cuando se produce cambios? No, nunca En:gery no | En general, si 2 forma.
sistematica
Ningtn
44 ¢El proceso de implantacion de un nuevo procedimiento es el proceso Si, es Si, pero es ;
adecuado? establecid incefrecto mejorable 8
o
¢ Cuéando el personal de mantenimiento realiza una tarea utiliza el . 7
45 procedimiento aprobado? No En general, no En ; ral, si si
;Los procedimientos de mantenimiento se actualizan . "
é
46 periédicamente? No, nunca En gepetal, no En general, si si
47 ¢ Todos los trabajos que se {:eaat:lazjir;se reflejan en una orden de Nunca En general, no En general, si siodefe
48 ¢El formato de esta orden de trabajo es adecuado? No Deficiencias Mejorable, pero X
i graves aceptable
49 ¢Los operarios cumplen correctamente estas 6rdenes? No En general, no | En general, si X
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ro d
50 ¢ Se comprueba periédicamente que se dispone de ese stock? No En general, no fo Si
Si ati
7
Solo se ha Temdta
51 ¢La lista de stock minimo se actualiza y mejora periédicamente? No hecho alguna hacers; s a Si
vez nudo
Solo se ha Tendria que
52 ¢ Se realizan periédicamente inventarios de repuesto? hecho alguna hacerse més a Si
vez menudo
53 ¢Los movimientos de almacén se registran de alguna forma No No todos Pequefias Nai
(sistema informatico, hoja de célculo, libro, etc.)? deficiencias ><
¢ Coincide lo que se cree que se tiene (segun los inventarios y el N el ’ :
o4 sistema informéatico) con lo que se tiene realmente? 2 No todos deficienti Si
s " . . Solo algunas iy >
; ?
55 ¢ Se realizan comprobaciones de material cuando se recibe? No, nunca veces, pocas Casi siempre Si re
¢ La disponibilidad media de los equipos significativos es la 2 ><
56 adecuada? No Es baja Excelente
57 ¢La disponibilidad media de la planta es la adecuada? No Es baja >8'1< Excelente
58 ¢La evolucién de la disponibilidad es positiva (estd aumentando la Desciende Esta Se naatiene si
disponibilidad)? mucho desr_:endiendo
¢El tiempo medio entre fallos en quipos significativos es el .
59 adecuado? No E%J{ Si Excelente
60 ¢La evolucién del tiempo medio entre fallos en equipos Desciende Esta Sse N si
significativos es positiva? mucho descendiendo
61 ¢El nimero de OT de emergencia es bajo? No Es alto \,S< Excelente
62 ¢El numero de OT de emergencia esta descendiendo? No Es alto >|< Excelente
63 ¢ El tiempo medio de reparacién en quipos significativos es bajo? Muy alto Alto P}K Muy bajo
Ningun = -
64 ¢El proceso de implantacién de un nuevo de procedimiento es el proceso Si, pero es Si, 0 es si
adecuado? establecid incorrecto mefbra
o
¢ El tiempo medio de reparacion en equipos significativos esta Aumenta }( 1
53 descendiendo? Aumenta ligeramente Se_ fiene Si
66 ¢El nimero de averias repetitivas es bajo? Muy alto Alto h}( Muy bajo
. - . Aumenta 9 .
3 ? %;;
67 ¢El nimero de averias repetitivas esta descendiendo? Aumenta ligeramente Se ne Si
¢El nimero de horas/hombre invertidas en mantenimiento es el A 5
68 adecuado? Muy alto Bajo Muy bajo
¢El nimero de horas/hombre invertidas en mantenimiento esta Aumenta X 3 5
& descendiendo? Aumenta ligeramente Se Me Si
70 ¢ El gasto en repuestos es el adecuado? Muy alto Bajo Muy bajo
" . Aumenta q 5
; ?
7 ¢El gasto en repuestos esta descendiendo? Aumenta ligeramente SeMne Si
72 ¢ El sistema informéatico supone una carga burocratica excesiva? No En geMno En general, si Si
73 ¢ El sistema informatico aporta informacién fiable? No En general, no En gé@rél, si Si
74 ¢ El sistema informatico aporta informacion util? No En general, no En M si Si
¢Los mandos de mantenimiento consultan la informacién contenida M . .
o en el sistema informético? En general, no En general, si Si
¢El personal de mantenimiento consulta la informacién contenida . )
76 en el sistema informatico? No En g al, no En general, si Si
¢ Se emite un informe periédico que analiza la evolucién del Si, pero no Mejorable, pero "
7 departamento de mantenimiento? k contiens aceptai:le i
) informacién util
. . P L. & \/ Mejorable, pero .
78 ¢El informe aporta informacion (til para la toma de decisiones? En general, no ]aceptabI: é Si
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79 ¢ Se ha elaborado una lista de repuesto minimo que debe )( Si, pero no es Mejorable, pero si
permanecer en stock? valida aceptable
L . i Mejorable, pero si
80 ¢Los criterios empleados para elaborar esa lista son validos? En general, no aceptable
Si, pero no de .
81 ¢ Se comprueba periédicamente que se dispone de ese stock? No En generat\no forma Si
sistematica
Solo se ha Tendria que .
82 ¢La lista de stock minimo se actualiza y mejora periédicamente? N hecho alguna hacerse mas a Si
vez menudo
Solo se ha Tendria que
83 ¢ Se realizan periédicamente inventarios de repuesto? M hecho alguna hacerse mas a Si
vez menudo
84 ¢ Los movimientos del almacén se registran de alguna forma No No todos Pequefias X
(sistema informético, hoja de célculo, libro, etc.)? deficiencias
85 ¢ Coincide lo que se cree lo que se tiene (segun los inventarios y el No Muchas P si
sistema informéatico) con lo que se tiene realmente? discrepancias defiefencias
@ i Mejorable, pero .
’ N
86 ¢El almacén esta limpio y ordenado? o En general, no aceptable ><
87 ¢ El almacén esté situado en el lugar adecuado? No ><
blespero
88 ¢ Es facil localizar cualquier pieza? No Dificil Ptable Si
e 2 L Mej le, pero
89 ¢Las condiciones de almacenamiento son correctas? No Dificil acapt Si
90 ¢Se realizan comprobaciones de material cuando se recibe? No, nunca fgémz Casi siempre Siempre
¢La disponibilidad media de los equipos significativos es la e .
91 adecuada? % Si Excelente
92 ¢La disponibilidad media de la planta es la adecuada? %mj{ Si Excelente
¢La evolucién de la disponibilidad es positiva (esta aumentado la Desciende : . .
iL disponibilidad)? mucho descéndiéndo Seymantiene Si
¢El tiempo medio entre fallos en quipos significativos es el .
94 adecusio? No Es Bgja Si Excelente
95 ¢La evolucién del tiempo medio entre fallos en equipos Desciende Esta Se =8 si
significativos es positiva? mucho descendiendo !
96 ¢ El nimero de OT de emergencia es bajo? No Es alto >< Excelente
97 ¢El nimero de OT de emergencia est4 descendiendo? No Es baja Si E; nte
98 ¢ El tiempo medio de reparacién en equipos significativos es bajo? Muy alto )Ho/ Bajo Muy bajo
¢ El tiempo medio de reparacién en equipos significativos esté ;\M’ 3 5
99 descendiendo? Aumenta ligeratfhiehte Se mantiene Si
100 ¢ El nimero es averias repetitivas es bajo? Muy alto \Mt{ Bajo Muy bajo
101 ¢El nimero es averias repetitivas esta descendiendo? Aumenta "m Se mantiene Si
¢El nimero de horas/hombre invertidas en mantenimiento es el % ;
102 adecuado? Muy alto Alto Muy bajo
¢El nimero de horas/hombre invertidas en mantenimiento esté Aumenta "
U descendiendo? Sdments ligeramente Sem ie Si
104 ¢El gasto en repuestos es el adecuado? Muy alto Bajo Muy bajo
. Aumenta 2 .
} ?
105 ¢El gasto en repuestos esta descendiendo? Aumenta Nositerie Se M\e Si
Fuente: Encuesta realizada al jefe de mantenimiento de la empresa Concremax.

La auditoria de gestion de mantenimiento se le aplico al jefe de mantenimiento con

apoyo del analisis del investigador de esta tesis.
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Anexo 15. Cuestionario de auditoria final de gestion de mantenimiento.

Cuestionario de auditoria de gestién de mantenimiento

DESF. FAV.
N° Criterio 0 1 2 3
¢El organigrama de mantenimiento garantiza la presencia de Tiempo de table;
1 personal de mantenimiento preparado cuando se necesite, de la respuesta Desfavorable n Inmediato
forma mas répida posible? muy lento inednvenierttes
¢ Se realiza una formacién inicial efectiva cuando se incorpora un No . ¥’
2 nuevo trabajando al area de mantenimiento? Mre Casi siempre Si
No ST pearo 5
3 ¢Hay un plan de formacién para el personal de mantenimiento? form S Mejorable, pero Si
aceptable
adécuada
i ¢ Este plan de formacién hace que los conocimientos en el No Graves Mej%m si
mantenimiento de la planta mejoren? defectos acéptal
¢El plan de formacién hace que los conocimientos en otras areas No B
5 de la planta (operaciones, seguridad, medioambiente, m‘:)é g:g: Me;o %le E.Em Si
administracién, etc.) mejoren?
¢El personal de mantenimiento mecéanico puede realizar todo tipo . G :
6 de tareas (mecanicas, eléctricas o de instrumentacién) sencillas? Ninguno Solg¥guno Casi todos Todos
¢ El personal de mantenimiento mecénico puede realizar todo tipo
7 de tareas especializadas (mecénicas, eléctricas o de Ninguno Sol% Casi todos Todos
instrumentacién)?
¢El personal de mantenimiento eléctrico puede realizar todo tipo de 5 >( i
4 tareas (mecénicas, eléctricas o de instrumentacion) sencillas? Ninguno Solp Aquno Casitodos Lodos
¢El personal de mantenimiento eléctrico puede realizar todo tipo de " <
4 tareas especializadas (mecanicas, eléctrica o de instrumentacion)? Ninguno Sol no Casi todos Todos
¢El personal de mantenimiento esté capacitado para trabajar en . >§( :
10 otras &reas (operaciones, seguridad, control quimico, etc.)? Ninguno Solo 19 Casi todos Todos
" 7 Generalme En general sin >
3 ?
11 ¢ Se respeta el horario de entra y salida? Sieno A menudo, no excepcion Si re
s - £ ; En Si, col una :
i ) 8 ??
12 ¢El personal de mantenimiento se siente reconocido en su trabajo? absoliito En general, no po¥én Si
¢El personal de mantenimiento siente que la empresa se preocupa En %ﬁ 3oy .
& de sus necesidades para poder realizar un buen trabajo? absoluto N e Casisismpre Si
¢ El personal de mantenimiento considera que tiene proyeccién ' "
1 profesional dentro de la empresa? No pr ion Lo ven posible Si
. P 8 Muy
¢El personal de mantenimiento estd comprometido con los %( 2
1) objetivos de la empresa? No poco Sufiante comg(r;metl
16 ¢ El personal de manteniendo tiene un buen concepto de sus En general Se detectan Pm Excelente
mandos? no quejas diferénclas concepto
¢El personal de mantenimiento considera que el ambiente del area
i de operaciones es agradable? malo regular no Bueno
¢El nivel de absentismo entre el personal de mantenimiento es Mas alto de lo .
18 bajo? Muy alto normal nowqial Muy bajo
19 ¢Las herramientas mecanicas se corresponden con lo que se No Carencias FM si
necesita? importantes 0 ¢
¢Las herramientas eléctricas se corresponden con lo que se Carencias c @
a necesita? No importantes Fall o Si
¢Las herramientas para el mantenimiento de la instrumentacion se Carensi .
2l corresponden con lo que se necesita? No imporfant Falta algo Si
¢Las herramientas para el mantenimiento predictivo se corresponde Cargngias .
Z con los que se necesita? No imgortarites Falta algo Si
¢Las herramientas de taller se corresponden con lo que se Ca ias .
23 necesita? No imdortahtes Falta algo Si
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En el peor

Y . No, pero no : A
5 2 ] ,
24 ¢ El taller esté situado en el lugar apropiado? lug_ar tieheisoMici6h Mejorable %
posible
No. Muy y
25 ¢ Esta limpio y ordenado su interior? desordena Mal aspecto Mejaor ta’ l‘;e o excelente
do
26 ¢ El mantenimiento dispone de los medios de comunicacion interna dz:c';rrg:r{ i Mas aspecto Mejor: 7 pero excelente
que se necesitan? do P acsptable
¢El mantenimiento dispone de los medios de comunicacién con el Carencias ><
= exterior que se necesitan? No importantes Falta algo
. . o Carencias ¢
; ?
28 ¢Se disponen de los medios de transporte que se necesita? No importantes Falta algo %
¢ Se dispone de los medios de elevacion que se necesita (carretillas Carenicias
29 elevadoras, carretillas manuales, polipastos, puentes gruas, No - Falta algo
g % importantes
diferenciales, etc.?
5 z g = Mejor: ero .
30 ¢La programacién de las tareas de mantenimiento se cumple? No En general, no s le Si
¢El plan de mantenimiento respeta las instrucciones de los % P .
31 fabricantes? No Eng I, no En I, si Si
32 ;. Se han analizado los fallos criticos de la planta? No Mu%é Lomas Si
“ : importante
¢El plan esta orientado a evitar esos fallos criticos de la planta y/o a >( Mejorable, pero .
33 reducir sus consecuencias? bl Enge 0o aceptable Si
34 ¢El plan de mantenimiento se realiza? No En general, no Me;or 1ab 10 Si
¢La promocién entre horas/hombre dedicas a mantenimiento No, todo 2
35 programado y mantenimiento correctivo no programado es la es cc;;?egt?\;t : Mejaora A eero Si
adecuada? correctivo
36 ¢El nimero de averias es bajo? Muy alto regular mMe Muy bajo
37 ¢ El tiempo medio de resolucién de una averia es bajo? Muy alto r@l{ mejorable Muy bajo
>
Si, pero tiene "
38 ¢Hay un sistema claro de asignacién de prioridades? M grandes 8l, perobelas Si
defectos fnojorable
39 ¢ Este sistema se atiza correctamente? M En general, no | En general, si Si
¢El nimero de varias con el maximo nivel de prioridad (o averias 3 Mejorable, pero "
40 urgentes) es bajo? Muy aito reM aceptable Muy bajo
41 ¢El nimero de averias pendientes de reparacion es bajo? Muy alto T Mejorable, pero Muy bajo
aceptable
42 ¢La razén por la que las averias estan pendientes esté justificada? No En general, no En al, si Sl‘t’)se';;:g:s
- " : Siempreen
¢ El personal de mantenimiento recibe formacién en estos .
43 procedimientos, especialmente cuando se produce cambios? No, nunca | En general, no En general, si 3 me at
Ningun
44 ¢El proceso de implantacién de un nuevo procedimiento es el proceso Si, pero es Si, pero es X
adecuado? establecid incorrecto mejorable
o
¢Cuéndo el personal de mantenimiento realiza una tarea utiliza el . X
45 procedimiento aprobado? No En general, no En general, si
¢Los procedimientos de mantenimiento se actualizan 5 ><
46 periédicamente? No, nunca | En general, no En general, si
47 ¢ Todos los trabajos que se {reaat::jir‘; se reflejan en una orden de Nunca En general, no En general, si s}i ©
48 ¢El formato de esta orden de trabajo es adecuado? No Deficiencias Mejorable, pero )
graves aceptable
49 ¢Los operarios cumplen correctamente estas 6rdenes? No En general, no | En general, si >SL/
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pero
sjsfemat

50 ¢ Se comprueba periédicamente que se dispone de ese stock? No En general, no Si
se h Tendria que

51 ¢La lista de stock minimo se actualiza y mejora periédicamente? No hecho 3iduna hacerse mas a Si
ez menudo
seh Tendria que

52 ¢ Se realizan periédicamente inventarios de repuesto? No hecho’slguna hacerse mas a Si

ez menudo

53 ¢ Los movimientos de almacén se registran de alguna forma No No todos Pequefias X

(sistema informatico, hoja de célculo, libro, etc.)? deficiencias
54 ¢Coincide lo que se cree que se tiene (segun los inventarios y el No No todos Pm si
sistema informético) con lo que se tiene realmente? defief€ntias
i : . 2 Solo algunas s &
; ?

55 ¢Se realizan comprobaciones de material cuando se recibe? No, nunca veces, pocas Casi siempre Sle’ e

¢La disponibilidad media de los equipos significativos es la 2 '}(

56 adecuada? No Es baja Excelente
57 ¢La disponibilidad media de la planta es la adecuada? No Es baja X Excelente
58 ¢La evolucién de la disponibilidad es positiva (estd aumentando la Desciende Esta se }(iene si

disponibilidad)? mucho descendiendo
¢ El tiempo medio entre fallos en quipos significativos es el X .
59 adeciiads? No Es & Si Excelente
¢La evolucion del tiempo medio entre fallos en equipos Desciende Esta 2 >(
&l significativos es positiva? mucho descendiendo Se mantiene
61 ¢El nimero de OT de emergencia es bajo? No Es alto Si EMe
62 ¢El numero de OT de emergencia est4 descendiendo? No Es alto Si E%lﬁte
63 ¢ El tiempo medio de reparacion en quipos significativos es bajo? Muy alto Alto Bajo Mo
Ningtin
64 ¢El proceso de implantacién de un nuevo de procedimiento es el proceso Si, pero es Si, pero no es >'(
adecuado? establecid incorrecto mejorable d
o
¢ El tiempo medio de reparacion en equipos significativos esta Aumenta .
£ descendiendo? Aumenta ligeramente Se mantiane
66 ¢El nimero de averias repetitivas es bajo? Muy alto Alto Bajo Wjo
. . s 3 Aumenta +
67 ¢El nimero de averias repetitivas esta descendiendo? Aumenta ligeramente Sem ne Si
68 ¢El nimero de horas/homl;‘rjee ruvaeéggas en mantenimiento es el Muy alto M Bajo Muy bajo
¢El nimero de horas/hombre invertidas en mantenimiento estéa Aumenta z

5 descendiendo? Aumenta ligeramente Se e Si

70 ¢ El gasto en repuestos es el adecuado? Muy alto }u( Bajo Muy bajo
" Aumenta .
J ?

71 ¢El gasto en repuestos esta descendiendo? Aumenta ligeramente Se %e Si
72 ¢ El sistema informético supone una carga burocrética excesiva? M En general, no En general, si Si
73 ¢El sistema informético aporta informacién fiable? No En general, no Enw, Si Si
74 ¢ El sistema informéatico aporta informacién (til? No En general, no En M Si

¢Los mandos de mantenimiento consultan la informacién contenida ’ .

75 en el sistema informatico? hio En general, no Engg 28 Si

¢ El personal de mantenimiento consulta la informacién contenida N . .
5 en el sistema informéatico? No En ge s o En general, si Si
i = i AP . s Si, pero no :
B e mamsesicndel | gy | S | Weoefe |
i informacién util
Mejorable, pe
78 ¢ Elinforme aporta informacién dtil para la toma de decisiones? No En general, no ; Rere

aceptable
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79 ¢Se ha elaborado una lista de repuesto minimo que debe No Si; Oes Mejorable, pero si
permanecer en stock? alid aceptable
Méjszab) ro s
80 ¢ Los criterios empleados para elaborar esa lista son validos? No En general, no m Si
Si, pero no de .
81 ¢ Se comprueba periédicamente que se dispone de ese stock? No En general, no forma ><
sistemética
Solo se ha Tehqriague .
82 ¢La lista de stock minimo se actualiza y mejora periédicamente? No hecho alguna hace as a Si
7
vez enudo
Solo se ha endgia
83 ¢ Se realizan periédicamente inventarios de repuesto? No hecho alguna hace s a Si
vez enud
84 ¢Los movimientos del almacén se registran de alguna forma No No todos Pequefias ><
(sistema informatico, hoja de calculo, libro, etc.)? deficiencias
85 ¢ Coincide lo que se cree lo que se tiene (segun los inventarios y el No Muchas Ws si
sistema informético) con lo que se tiene realmente? discrepancias defiCiehsias
= —— Mejorable, pero :
? Si
86 ¢El almacén esta limpio y ordenado? >< En general, no aceptable i
87 ¢ El almacén esté situado en el lugar adecuado? No Si
M bl 0 =
88 ¢ Es facil localizar cualquier pieza? No Dificil m Si
- > s 550 Mejorable, pero si
89 ¢Las condiciones de almacenamiento son correctas? Dificil aceptable i
920 ¢ Se realizan comprobaciones de material cuando se recibe? No, nunca 5:;2:'%‘;’;2 Casi siempre S}M
¢La disponibilidad media de los equipos significativos es la . . g
91 S Es baja Si Ex%e
92 ¢La disponibilidad media de la planta es la adecuada? Es baja Si ExtMe
¢La evolucién de la disponibilidad es positiva (esta aumentado la Desciende Esta : X
o disponibilidad)? mucho descendiendo Seimantiene
%4 ¢ El tiempo medio entre S&su :goq?mpos significativos es el No Es baja }( Excelente
¢La evolucion del tiempo medio entre fallos en equipos Desciende Esta "
e significativos es positiva? mucho descendiendo | S Mantiene X
96 ¢El nimero de OT de emergencia es bajo? No Es alto }( Excelente
97 ¢El nimero de OT de emergencia est4 descendiendo? No @;{ Si Excelente
98 ¢ El tiempo medio de reparacion en equipos significativos es bajo? Muy alto )K Bajo Muy bajo
¢El tiempo medio de reparacién en equipos significativos esta Aumenta E \t/ 3 .
2 descendiendo? Alimenta ligeramente Se jone Si
100 ¢El nimero es averias repetitivas es bajo? Muy alto BIQ/ Bajo Muy bajo
101 ¢El numero es averias repetitivas esta descendiendo? Aumenta "m Se mantiene Si
. El nimero de horas/hombre invertidas en mantenimiento es el \ > .
102 ¢ adecuado? Muy alto >( Bajo Muy bajo
¢El nimero de horas/hombre invertidas en mantenimiento esta s =
L descendiendo? Aumenta ligeramente Se mantiene Si
104 ¢El gasto en repuestos es el adecuado? Muy alto Alto }i}o\/ Muy bajo
. Aumenta .
; ?
105 ¢El gasto en repuestos esta descendiendo? Aumenta ligeramente SMe Si

Fuente: Encuesta realizada al jefe de mantenimiento de la empresa Concremax.

La auditoria de gestion de mantenimiento se le aplico al jefe de mantenimiento con

apoyo del analisis del investigador de esta tesis.
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Anexo 16. Diagrama de Ishikawa realizado en la empresa Concremax.

MANO DE OBRA

Capacitacién
ineficiente
Personal sin
capacitacion
Falta de
repuestos
Piezas oxidadas
MATERIAL

MAQUINA MEDIO
AMBIENTE
Paradas de '
produccién Piezas Ausencia de
oxidadas medicidn
Mangueras y Falta de Eoui
Fert mantenimient quipo mal
cafierias en a imiento calibrado
mal estado
Baja
disponibilidad de
las maquinas en
Concremax
Falta de
Mala regulacién de historial de
mdguinas mdquina
Procedimiento Magquinarias
inadecuado obsoletas
METODO MEDIDAS DE SEGURIDAD

Fuente: Elaboracién propia / Datos obtenidos de la empresa Concremax.
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Anexo 17. Diagrama de Pareto realizado en la empresa Concremax.

Causas que generan la Frecuencia Porcentaje
baja disponibilidad en |Cantidad Porcentaje J
L Acumulada acumulado
las maquinas
Falta de mantenimiento 100 100 23.1
Personal sin 80 180 185
capacitacion
Piezas oxidadas 80 260 18.5
Mangueras y cafierias 35 205 8.1
en mal estado
Falta dg hl_storlal de 30 305 6.9
maquinas
Falta de repuestos 27 352 6.3 81.48
Mala regulacion de 27 379 6.3 87.73
maquinas
P_rocedlmlentos 27 406 6.3
inadecuados
Paradas de produccién 6 412 1.4
Magquinarias obsoletas 6 418 1.4
Ausencia de medicion 5 423 1.2
Equipo mal calibrado 5 428 1.2
Capacitacion ineficiente 4 432 0.9
432

Fuente: Elaboracion propia / Datos obtenidos de la empresa Concremax.
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Anexo 18. Fotos de capacitaciones.
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OFICINAS DE JEFATURA'Y ADMINISTRATIVA

T
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O DEL TANQUE DE AG DE PLANTA B
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BANO DEL AREA DE OPERACIONES

AREA DE MANTENIMIENTO DE MIXER

93



COUSTER

COSTADO DEL TALLER DE MANTENIMIENTO PLANTAC
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BANO COSTADO DEL TANQUE PLANTAC
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ESPALDA DE OFICINA DE JEFATURA
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