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Resumen

En la presente investigacion se busca establecer la medida en la que la aplicacion
de un plan de mantenimiento preventivo en la linea de piedra chancada de una
empresa de agregados de produccion mejora la disponibilidad de las maquinas y
equipos con las que esta cuenta. Para lo cual, fue importante evaluar la gestion de

los equipos, las gestion de fallas, la programacion y el rendimiento.

La metodologia de la investigacion fue de tipo aplicada, con un enfoque cuantitativo
y un disefio preexperimental. Donde la poblacion fue igual a la muestra y estuvo
conformada por 20 maquinas y equipos de la linea de piedra chancada de la

empresa en estudio.

Como resultado se obtuvo que la disponibilidad mejoro en 22.88%, la programacion
paso de un valor de la media de 0,602219 a 0,900719 y el rendimiento aumento en
15.90%.

permitiéndonos asi concluir que “La implementacion del plan de mantenimiento
preventivo mejora la disponibilidad en la linea de piedra chancada en una empresa

de agregados para construccion, Lima 2022”.

Palabras clave: Mantenimiento, gestion, averias, disponibilidad y rendimiento.
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Abstract

The present investigation seeks to establish the extent to which the application of a
preventive maintenance plan in the crushed stone line of a production aggregates
company improves the availability of the machines and equipment it has. For which,
it was important to evaluate the equipment management, failure management,

programming, and performance.

The research methodology was applied, with a quantitative approach and a pre-
experimental design. Where the population was equal to the sample and was made
up of 20 machines and equipment from the crushed stone line of the company under

study.

As a result, it was obtained that the availability improved by 22.88%, the
programming went from an average value of 0.602219 to 0.900719 and the

performance increased by 15.90%.

thus, allowing us to conclude that "The implementation of the preventive
maintenance plan improves the availability in the crushed stone line in a

construction aggregates company, Lima 2022".

Keywords: Maintenance, management, breakdowns, availability, and performance.



INTRODUCCION

Actualmente alrededor del mundo, las empresas que controlan y mantienen
Sus equipos son principalmente industrias que brindan productos tangibles
como su obijetivo, realizando y disefiando otros tipos de mantenimiento en
conjunto para multiples beneficios, como reducir costos, tiempo y aumentar
su productividad (Jaffe, 2015).

La comunidad europea por ejemplo puede presumir de tener una industria
minera con tecnologia de punta, pero para ello se basa en el criterio de que
el mantenimiento industrial es un conjunto de acciones técnicas,
organizativas y econdémicas que aseguran y mejoran los criterios de disefio
de los activos fijos tales como: vida util, confiabilidad, rendimiento y calidad
para producir bienes y servicios. La gestion durante el mantenimiento implica
desarrollar sus funciones de acuerdo con cualquier sistema de gestion y
mejorar diariamente sus indicadores con la introduccién de conceptos
organizacionales, herramientas y nuevas técnicas para aumentar la

disponibilidad industrial (Lagunes, 2017).

A fines de la década de 1950, un pequefio grupo de empresarios de Ohio
(EE.UU.) especializados en mantenimiento preventivo e impulsados por la
necesidad econdémica, desarrollaron una herramienta capaz de detectar
anomalias en algunos tipos de motores eléctricos que provocan continuos
problemas mecanicos. Las paradas de maquina en determinados procesos
productivos conllevan elevados costes y evitarlos supone importantes
ahorros. De esta forma, se dieron los primeros pasos en el desarrollo de lo
gue ahora se conoce como mantenimiento preventivo (Lamb y Didriksen,
2017).

El mantenimiento preventivo es una parte importante de la gestion de
cualquier tipo de infraestructura, ya que ayuda a aumentar la vida atil de los
equipos, reduce el tiempo de inactividad no deseado y, en Ultima instancia,
reduce los costos de mantenimiento plantea descubre qué es el
mantenimiento preventivo y para qué sirve, por qué es tan importante, cuales

son sus ventajas y desventajas, como hacer un plan de mantenimiento



preventivo y establecer un cronograma, es asi como lo ve la agenda regional
para américa latina para el desarrollo de la industria y combatir la corrupciéon

a la vez (Moreno, 2017).

Segun la revista El Economista Peru, en promedio el 75% de las empresas
con manejos de estandares definidos cuentan con un adecuado plan o
programa de mantenimiento preventivo y predictivo, lo que sucede es que
en la mayoria de las veces estos planes son elaborados en forma general y
no al detalle o por linea de produccion, que evite la perdida de tiempos en el
proceso productivo, muchas veces por ejecucidbn en campo se toman
mayormente medidas correctivas que por lo general incurren en mayor costo
y tiempo de paradas en las lineas que terminan afectando la produccion

planificada.

La empresa a la cual se avoca el presente trabajo se encuentra ubicada en
el departamento de Ica, se encuentra enmarcada en el sector minero, la
explotacion principal es para la construccion, siendo estos los agregados,
gue son provenientes de canteras, dentro de los agregados que son mas
significativos en la empresa en estudio, estan piedra chancada, Hormigén,
afirmado, gravilla e inclusive asfalto, para cada uno de estos materiales hay
un proceso, unos directos como la piedra chancada por ejemplo y otros

derivados de las mermas o subproductos.

El problema principal se genera en el proceso de mayor envergadura que
seria el del chancado de piedra, el cual se divide en clases de circuitos,
primario, secundario y terciario los cuales se sujetan al diametro promedio
de la piedra a obtener, para esta actividad se cuenta con la siguiente

maquinaria:

01 Chancadora para el circuito primario.
01 Chancadora para el circuito secundario.
02 Chancadoras para el circuito terciario.
04 Conos alimentadores tipos tolva.

08 Fajas transportadoras.



04 Zarandas vibradoras.

Ademas de ello se tiene un sector para acopio 0 aglomeracion, los cuales
cuentan con fajas transportadoras y tolvas para despacho.

No se cuenta con un plan de mantenimiento establecido, lo cual ocasiona
paradas imprevistas, paralizando las operaciones en algunos casos horas y

varias veces mayor a un dia.

Causas:

No hay supervisor del mantenimiento.
No hay una unidad de mantenimiento.
Personal no esta capacitado.

Personal con poca experiencia.

No hay formatos de seguimiento y control
No hay estandarizacién de procesos.
Falta de herramientas.

Herramientas en mal estado.

Falta de ficha técnica de las maquinas.
Falta Listado de repuestos.

Falta de historial de las maquinas.
Falta de repuestos basicos en fisico.
No hay almacén para repuestos.

Baja motivacion de los trabajadores
Falta de orden

En base a los datos historicos presentamos las frecuencias de las fallas
como se puede apreciar en la Tabla 01, hay denota que 5 causas acumulan
el equivalente al 80% de fallas, para ello a manera visual presentamos el

Diagrama de Pareto correspondiente como se aprecia en la Figura 01.



Por otra parte, en la Figura N°2 presentamos el Diagrama de Ishikawa donde

el efecto de las causas es la paralizacion de las lineas de produccion.

Tabla 1. Frecuencias de las fallas

0,
CAUSAS Frecuencia % Frec. &
Acum. Acumulado
No hay supervisor del 48 27.43% | 48.00 27.43%
mantenimiento.
No hay una unidad de 33 18.86% | 81.00 46.29%
mantenimiento.
Eaegzgng'dgo esta 26 14.86% | 107.00 61.14%
Z%Z‘;’igﬁ'c‘i:;’” poca 17 9.71% | 124.00 70.86%
No hay formatos de 16 9.14% | 140.00 80.00%
seguimiento y control
g'g g‘ﬁ‘){:ﬁ;@”da”zaﬂon 15 8.57% | 155.00 88.57%
Falta de herramientas. 4 2.29% 159.00 90.86%
'(;'Setgj;“'emas en mal 3 1.71% | 162.00 92.57%
l'; 2“%23”‘?522 técnica de 3 1.71% | 165.00 94.29%
feﬂhae';'tzfdo de 3 1.71% | 168.00 | 96.00%
Eg;i?nig'smr'a' de las 3 1.71% | 171.00 97.71%
Falta de repuestos 1 057% | 172.00 | 98.29%
basicos en fisico
:\'e%lz‘;‘;’tg;mace” para 1 057% | 173.00 | 98.86%
Eglbaajr:lgg‘r’:g'on de los 1 0.57% | 174.00 99.43%
Falta de orden 1 0.57% 175.00 100.00%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 1. Diagrama de Pareto

En la Figura 1 se puede presenciar que los cuatro primeros items
representan el 80% del total de causas indicadas, es decir que estas causas
son las més representativas en el problema, principalmente los item 1y 2:
Que no hay supervisién y tampoco una unidad de mantenimiento, el cual

sera manipulado a fin de traer solucion al problema detectado
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Figura 2. Diagrama de Ishikawa

Fuente: Elaboracién propia

La presente figura muestra las causas agrupadas que determinan la actividad de la linea, Ishikawa nos ayuda a tener una vision
macro y poder definir mejor nuestro problema segun el grupo que creamos conveniente resaltar, puede ayudar también a generar

una lluvia de ideas para trazar los objetivos para solucionar el problema de la inactividad de la linea de produccién.



En tanto de acuerdo con lo descrito planteamos el siguiente problema
general: ¢En qué medida la implementacion del plan de mantenimiento
preventivo mejora la disponibilidad en la linea de piedra chancada en una
empresa de agregados para construccion, Lima 20227?; por otra parte,
planteamos los problemas especificos: ¢ En qué medida la implementacion
del plan de mantenimiento preventivo mejora la programacion en la linea de
piedra chancada en una empresa de agregados para construccién, Lima
2022? y ¢En qué medida la implementacion del plan de mantenimiento
preventivo mejora el rendimiento de la linea de piedra chancada en una

empresa de agregados para construccion, Lima 20227?

El presente trabajo se justifica de modo préctico, ya que como indican los
autores Hernandez et al (2018) un trabajo de investigacion puede generar
beneficios practicos en forma directa o indirecta y puede ayudar a resolver
problemas similares; siendo esta la idea que coadyuvar a mejorar los
procesos productivos mediante un planteamiento de un plan de
mantenimiento que evite paradas innecesarias en las lineas de produccion y
ayude a los interesados a tener un mecanismo de consulta practico para esta

actividad.

El trabajo de investigacion es justificado de manera tedrica puesto que segun
Fernandez (2020) indica que en una investigacidn es necesario generar
reflexién sobre el conocimiento planteado a razén de colaborar con marcos
tedricos para futuros interesados en el tema e incentivar a buscar mayor
informacion al respecto aumentando los sustentos teoricos para la mejora de
los sustentos cientificos aplicados para el desarrollo de una correcta

aplicacion metodologica, para la obtencion de resultados satisfactorios.

El presente trabajo es justificado en la parte metodol6égica cuando creamos
un nuevo instrumento como lo indica (Hernandez et al, 2018) lo cual coincide
con la propuesta de metodologias en un sector poco conocido y aplicamos
instrumentos para el manejo de informacion a efectos de lograr probar las

hip6tesis planteadas



Asi mismo, de acuerdo con lo descrito planteamos el siguiente objetivo
general: Determinar en qué medida la implementacion del plan de
mantenimiento preventivo mejora la disponibilidad en la linea de piedra
chancada en una empresa de agregados para construccién, Lima 2022 . Por
otra parte, planteamos los objetivos especificos siguientes: Determinar en
gué medida la implementacion del plan de mantenimiento preventivo mejora
la programacion en la linea de piedra chancada en una empresa de
agregados para construccién, Lima 2022. Y, determinar en qué medida la
implementacion del plan de mantenimiento preventivo mejora el rendimiento
de la linea de piedra chancada en una empresa de agregados para

construccion, Lima 2022.

Ademas de ello se presenta la hipétesis principal: La implementacion del plan
de mantenimiento preventivo mejora la disponibilidad en la linea de piedra
chancada en una empresa de agregados para construccion, Lima 2022. Y
se presentan como hipotesis especificas: La implementacion del plan de
mantenimiento preventivo mejora la programacion en la linea de piedra
chancada en una empresa de agregados para construccion, Lima 2022. Y,
la implementacién del plan de mantenimiento preventivo mejora el
rendimiento de la linea de piedra chancada en una empresa de agregados

para construccion, Lima 2022.



MARCO TEORICO

Dentro del marco tedrico a continuacion presentamos los antecedentes
Nacionales: Segun Callomamani (2021) en su tesis plantea un plan de
mantenimiento para mejorar la disponibilidad de equipos en una planta de
concentrado en una unidad minera, ante la situacion que la minera no
contaba con dicho planteamiento, tiene como objetivo principal determinar la
eficacia y eficiencia de la propuesta del plan de mantenimiento, el presente
trabajo de investigacion es de enfoque cuantitativo y de disefio descriptivo,
en los resultados parte de la informacion que la disponibilidad era de un 79%
y después de seis meses de analisis con la implementacion del plan subi6 a
un 89%, también obtiene como resultados que la confiabilidad hasta que
ocurra un fallo fue de 9.4 horas y el tiempo de mantenibilidad fue de 2.22
horas llevando a expresion porcentual de un 79% de disponibilidad, donde

concluye que se determina la eficacia de la aplicacion del plan.

Segun Vega (2017) en su tesis plantea como finalidad mejorar la
disponibilidad de las maquinarias en funciobn a la implementacién del
mantenimiento preventivo, en la empresa donde realiza el estudio, donde
indica en su problematica que la empresa en mencion solo realizaba
mantenimientos correctivos, a pesar de que cada vez que aquello sucedia
generaba demoras en la entrega o cumplimento de los trabajos, trazandose
como objetivo implementar un mantenimiento preventivo a fin de mejorar la
disponibilidad de la maquinaria, apoyandose en herramientas como lluvia de
ideas, diagrama de Ishikawa, Diagrama de Pareto, toma de tiempos y otros
indicadores viables, para tener como resultado que la empresa gracias a la
implementacion incremento la disponibilidad de linea de un 0.893 a un 0.961
es decir crecié en un 7.6%, por otra parte la mantenibilidad disminuyo en
promedio en 0.26 horas/falla y la fiabilidad se incremento en un 9.33 horas /
falla por lo que concluye que la implementacion del mantenimiento

preventivo mejoraria la disponibilidad de los equipos y maquinas.

Segun Meza y Guzman (2020) desarrollan una investigacion sobre la
aplicacion de mantenimiento preventivo a efectos de incrementar la

productividad en una compafiia minera en los alrededores de Lima, cuyo



objetivo fue demostrar que la aplicacion del mantenimiento preventivo en si
aumenta la productividad en la compafiia minera en mencion, para lo cual
realizo una investigacion de enfoque cuantitativo de disefio descriptivo
correlacional, pre experimental, trabajando una poblacién de 30 equipos
pesados, para lo cual llega a obtener unos resultados que demuestran que
la disponibilidad de los equipos se incrementa en un 7.1% determinado en
funcion a la eficiencia y eficacia, la productividad se incrementé en un 9.93%
y la reduccion de tiempos muertos en un 13.8% concluyendo que se
determina que la implementacién del mantenimiento preventivo mejora la

disponibilidad de los equipos.

Segun Sotomayor (2016) propone un plan de mantenimiento preventivo a
efectos de poder optimizar el correcto desempefio de la maquinaria y equipo
en una empresa del sector alimenticio y de esta manera poder mitigar los
tiempos muertos en el area productiva, trazado el objetivo de proponer un
plan asume también cuidar la calidad del producto a efectos de evitar fallas,
deduce la razén de mejorar la vida util de los equipos, teniendo en cuenta
estas condiciones positivas redunda en una mejor competitividad para la
empresa, representada en costos, ante lo cual obtiene los resultados en
costos beneficio, tomando la referencia de los costos iniciales como
1’793,088 y pasando a 1'132.811 teniendo un costo beneficio de 660,227 y
bajo expresion porcentual mejoro en un 47%, por lo que concluye que al
lograr los objetivos como resultados positivos incrementara la productividad
y mejorara la calidad

Segun Fuentes (2015) en su tesis de pregrado para obtener el grado de
ingeniero industrial se ocupa del mantenimiento de las maquinas de la
compaiiia en estudio por la gran cantidad de problemas mecanicos que
presentaban ocasionando tiempos muertos en la produccién, en ese sentido
su principal objetivo fue el de formular un plan de mantenimiento para ofrecer
un servicio a las lineas de produccioén eficaz y eficiente y plantea desarrollar
el mantenimiento preventivo en 4 etapas como politicas, manuales
estandarizados, capacitacion y control, obteniendo como resultado ahorros

semestrales cuantificables donde obtiene como resultados un ahorro
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mensual de 17 Kpen bajo un costo anual de 459 Kpen teniendo un costo
beneficio de 44.84% concluyendo ademas que el prever los posibles

problemas ayudaria a corregir a tiempo los problemas.

Dentro del marco tedrico a continuacion presentamos los antecedentes
internacionales: Segun Castillo (2018) en su trabajo de investigacion sobre
un modelo de gestién de mantenimiento para una planta de produccién en
Costa Rica, realiza una investigacion de enfoque cuantitativo y tiene como
objetivo principal disefiar un modelo de gestibn en mantenimiento que se
acople a la empresa e inclusive un objetivo especifico basados en normas
UNE-EN 15341, para estos efectos menciona que selecciono varios
indicadores de la gestion del mantenimiento que se venia realizando y
analiza los resultados comparandolos con los beneficios financiero que
genera el modelo planteado encontrando que en un periodo de casi 5 meses
bajo una tasa de retorno del 9% obtuvo un indice de deseabilidad del 2.12,

con lo cual concluye que el modelo es viable

Segun Zavala (2018) en su trabajo de investigacion, su objetivo es disefiar
un plan de mantenimiento preventivo que aplique principalmente la técnica
RCM (Reliability Focused Maintenance) y otras herramientas como analisis
de severidad, andlisis funcional, mapas funcionales, arboles de error y
analisis FMEA para la planta primaria Fuller. ElI enfoque de la investigacion
parte del hecho de que en la empresa minera Mantos Copper, Mantoverde,
con frecuencia se aplica mantenimiento correctivo al molino primario Fuller,
lo que afecta directamente el volumen, la producciéon y los costos de
mantenimiento. Con base en los resultados obtenidos, el autor concluye que
al realizar un estudio mas completo de fallas del molino primario y
proporcionar un plan de mantenimiento para evitar dafios tales como:
reemplazo del eje de extensién o reparacion del barril, se puede ahorrar
aceite lubricante. costos de reparacion superiores a $180,000 délares, ya
gue estas son fallas que se pueden prevenir siguiendo un programa de

mantenimiento semanal preciso

Castillo (2017) en su tesis plantea un plan de mantenimiento preventivo

basado en el mantenimiento productivo total; en la compaiiia fruto de la
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investigacion, los equipos no tienen un plan de mantenimiento preventivo, lo
gue lleva a una deficiencia de gestion de mantenimiento para
acondicionadores de aire, equipos de transporte y generaciones, que se
consideran importantes en las instalaciones de construccion. Los trabajos se
ejecutan de acuerdo con el esquema de solucion de 3 pasos, que tiene como
objetivo reunirse y satisfacer los objetivos mejorados, comenzando con el
diagndstico de equipos, gracias a la identidad y la descripcion de los
necesarios. Dando paso al andlisis de factores importantes correspondientes
al proceso de mantenimiento, creando asi indicadores de rendimiento
completo para un monitoreo efectivo. Al final de la investigacion, firmé la
importancia de los conocimientos de TPM (produccién general de
mantenimiento) solo de acuerdo con las 6rdenes altas en los empleados que
detectan algo inusual en los equipos. Ademas, con la implementacion de
planes de mantenimiento preventivo, los errores deben reducirse sobre el
equipo y el mantenimiento superado al reducir los costos y aumentar las
ganancias sociales lo cual se logra segun los resultados en un 67% y enfatiza
la importancia de tener procedimientos para implementar planes de
mantenimiento, ya que establecieron instrucciones para seguir a los
responsables de hacerlo, ya sea interno o externo, pueden medir mezclar
sus resultados, asi como la importancia de tener indicadores para monitorear

la prevencién y la verificacion de planes que cumple con los objetivos.

Segun Montoya (2017) el desarrollar un plan de mantenimiento preventivo
para la empresa en estudio es debido a la falta de control y supervision
adecuados sobre las maquinas utilizadas en la produccion e instalacion de
estructuras metdlicas y debido a la falta de capacitacion del personal, mala
organizacion y mala gestion del equipo; todo lo anterior ha derivado en una
baja eficiencia y baja eficiencia de los equipos, traduciéndose en altos costos
por averias, paradas de produccion y reduccion de la vida util de las
maguinas por la ausencia de informacion confiable sobre el estado de los
equipos y el cumplimiento del mantenimiento y otras ocupaciones. La
metodologia para desarrollar un plan de mantenimiento preventivo se basa
en la elaboracién de especificaciones de equipos criticos, seleccionados por
los gerentes de produccién y administrativos de los procesos con la ayuda

12



del operador que tenia un mejor conocimiento del uso de las maquinas,
distribuy6 las maquinas por el layout de la planta e inventariar y sistematizar
los equipos importantes para una mejor gobernabilidad. En los resultados
encontré que en 108 actividades detecto que un 35% de los equipos estan
en una situacion critica y otro 65% no cuentan con respaldo o garantia
vigente, después de elaborar un plan de mantenimiento preventivo para
equipos criticos, concluye que el equipo tiene el potencial de interrumpir la
produccién, causar paradas y pérdidas de tiempo, y el mantenimiento
disefiado segun lo programado, la empresa tendra un mayor control sobre
su produccion asegurando la calidad de sus productos, estima lograr un

avance del 62% de eficiencia.

Segun Pargar et al (2017) en su articulo “Integrated Scheduling of Preventive
Maintenance and Renewal Project for Multiunit Systems with Grouping and
Balancing, desarrolla un método para programar mantenimiento preventivo,
para lo cual se basa en un método numérico tomando datos de sensibilidad
en el mantenimiento que se realizan en la linea férrea, redes de distribucion
eléctrica y lineas de traslado via tuberias. Los resultados obtenidos del
experimento muestran que se puede optimizar mediante el modelo los costes
si se aplica un modelo de gestién del mantenimiento, un estudio de caso
para el mantenimiento de la via del tren muestra que el uso de nuestro
enfoque integrado reduce los costes de mantenimiento y renovacion de
hasta un 14% en el caso de las tuberias fue de un 16% y para las lineas
electicas de un 13% comparacién con el enfoque basado en hojas de calculo
utilizadas anteriormente. Concluye que los resultados experimentales
muestran un enfoque integrado de optimizacién respaldado por la reduccion
del coste en los trabajos preparatorios a través de la programacion

adecuada.

A continuacién, presentamos las teorias relacionadas al trabajo de

investigacion:

Mantenimiento Industrial
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El mantenimiento industrial se define como un conjunto de procedimientos
realizados para dialogar en 6ptimas condiciones de servicio con los equipos,
maquinarias e instalaciones de una planta, asegurando el buen

funcionamiento de la produccién Industrial (Herrera, 2017).

El mantenimiento comenzé con la revolucion industrial, cuando los procesos
comenzaron a demandar un mejor desempefio, donde las tareas se
volvieron méas complejas, requiriendo una organizacion y recursos
especiales, en un momento en que la tarea es basicamente arreglar.
Después de la Segunda Guerra Mundial, naci6 el concepto de confiabilidad,
lo que implica que el propdsito del mantenimiento va desde resolver

problemas hasta evitar que sucedan (Medrano et al, 2017).

En la actualidad, las actividades de mantenimiento se enfocan en realizar
estudios de equipos y procesos susceptibles de fallar, aplicar técnicas
estadisticas, métodos de medicidn, gestion econémica de procedimientos,
integracion multiservicio, entre otros, lo que permite planificar
adecuadamente tareas y recursos. para evitar averias o cortes de produccion
(Fernandez et al 2016).

Mantenimiento correctivo

El mantenimiento correctivo es el proceso de restauracion de maquinaria o
equipo a un estado de funcionamiento con la maxima eficiencia (Fayesi et al
2021).

El mantenimiento correctivo, cumple su funcion durante la fabricacion o

durante la instalacion en la que se utiliza (Rajagopal y Xavior, 2016).

Al ser una accion reactiva, este tipo de mantenimiento se basa en laidea de
reparar problemas, arreglar problemas que aparecen de repente, siempre
gue el operador o usuario noten una anomalia en el proceso de uso, tales
como: reduccién de la productividad, signos de falla, vibraciones o ruidos

inusuales.

Mantenimiento preventivo
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El mantenimiento preventivo es una estrategia de mantenimiento simple y
comun. Tiene como finalidad ampliar la vida util de una maquina o equipo,
ser un soporte para la produccion y generar mejoras en los costos de
mantenimiento. No se esperara a que el equipo o maquina falle para cambiar
algun insumo como el aceite por ejemplo en el caso de lubricacion (Fornés
et al, 2016).

En resumen, el mantenimiento que se realiza con periodicidad para

minimizar la posibilidad de fallas lo llamamos mantenimiento preventivo.

Es también conocido como mantenimiento planificado o preventivo, el
mantenimiento preventivo se realiza durante las condiciones normales de

operacion de la propiedad.

El ayudar a evitar fallas que aparecen de repente y las consecuencias, como
el tiempo de parada de una linea no planificada. El mantenimiento preventivo

no se basa en el estado de la maquina (Dias, 2016).

En cambio, se basa en la recomendacion de un productor de contenido o en

el ciclo de vida promedio de los activos.

El mantenimiento programado de las instalaciones significa que ciertas
tareas de mantenimiento se realizan cuando no son realmente necesarias
(Fornés et al, 2016).

También se puede planificar un presupuesto para asegurar el correcto
funcionamiento de las maquinas o0 equipos, realizado de forma sistematica,
el mantenimiento preventivo puede ayudar a su organizaciébn a evitar

costosos tiempos de inactividad y averias (Fernandez et al 2016).
Mantenibilidad

La mantenibilidad se puede definir como la expectativa de que los equipos 0
sistemas puedan ponerse en marcha dentro de un cierto periodo de tiempo,
cuando la acciébn de mantenimiento se realiza de acuerdo con los
procedimientos especificados. En términos probabilisticos, define la
mantenibilidad como “la probabilidad de restablecer las condiciones de

operacion de un sistema especifico, dentro del tiempo deseado, cuando el
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mantenimiento se realiza en condiciones definidas, antes y con medios
predeterminados”. O simplemente “la probabilidad de que un dispositivo

dafado sea reparado en un tiempo dado (Lagunes, 2017).
Plan de mantenimiento

Un plan de mantenimiento es un conjunto de tareas preventivas realizadas
durante la instalacion para cumplir con los objetivos de disponibilidad,
confiabilidad y costo, y con el objetivo final de aumentar la vida util del
sistema en tantas instalaciones como sea posible. Hay al menos tres formas
de desarrollar un plan de mantenimiento, es decir, definir todas las tareas
preventivas que se realizardn durante una instalacion: en base a las
recomendaciones del fabricante, en base a protocolos comunes o en base a

Analizar dafios potenciales (Diaz, 2016).

Es la planeacién de intervencién de la maquina para la conservacion de ella
mediante la realizacibn de una reparacion que garantice su buen

funcionamiento y fiabilidad, antes de una averia (Rosales et al 2015).
Disponibilidad de la linea

La disponibilidad de la linea viene a ser uno de los principales patrones de
comportamiento medible en las maquinas o equipos, aporta las pautas que
se puedan requerir para definir un curso de accion de mantenimiento y
determinar las acciones para optimizar los recursos en las lineas de

produccién (Quispe, 2019).
Gestidn de equipos

Es aquella que lleva la informacién de los equipos en funcionamiento en una
linea, debiendo organizar la informacién de estos, su ficha técnica,
durabilidad, recomendaciones de los fabricantes en suministro y cambios de
insumos como sus recomendaciones de mantenimiento (Osarenmwinda, y
Okorie, 2018).

Los equipos pueden ordenarse por su ubicacion, por su campo de actividad,
por pertenecer a un determinado sistema 0 subproceso, por uso, por

importancia, segun su costo, entre otros (Herrera, 2017).
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Una empresa puede tener una o mas plantas de manufactura, cada una de
las cuales puede tener diferentes areas o areas funcionales, de igual forma,
cada region puede tener un responsable de la instalacion, infraestructura y
elementos, ya que cada gerente de area o departamento sera responsable

de manteniendo su inventario al dia (Garcia et al, 2016).

La gestion también incluye conocer la vida util de cada equipo desde que
ingresa a la fabrica hasta que sale de la fabrica, conocer todas las tareas y
cambios que se le han hecho a cada equipo; cabe sefalar que cada
dispositivo debe tener un identificador que lo haga unico a la vez que lo
vincule a familias de dispositivos con caracteristicas similares (Rosales et al,
2015).

Los equipos se pueden identificar a través de un formulario estandarizado
que contiene informacion sobre ellos, cuanto mas detallada mejor

informacion para la toma de decisiones (Havrysh, 2020).
Gestion de fallas

Es aquella que lleva un control y registro de los desperfectos que tiene las
maguinas o equipos en una linea de produccion, a razon de determinar las
acciones correctivas, preventivas o predictivas en la gestion del

mantenimiento (Quispe, 2019).

Es necesario gestionar las fallas a través de una metodologia que permita
aprender de experiencias pasadas, a través del registro y andlisis de fallas
posteriores (Herrera, 2017).

La metodologia de trabajo es la creacion de listas de ayuda al diagnostico,
en las que se detallan los sintomas del problema, sus (probables) causas y
las soluciones adoptadas. Los costos economicos asociados con las fallas

también deben ser parte del paquete de divulgacion (Anderson et al, 2021).

A través del analisis de Fallas, es posible encontrar las causas de las fallas
en los equipos, para luego evaluar la forma adecuada de prevenir su

recurrencia (Arata y Furlaneto, 2016).
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Con la importancia de identificar correctamente las causas de las fallas, para

prevenir su recurrencia un FMEA (Failure Methods and Effects Andlisis).

Evaluacion de las consecuencias derivadas de diferentes modos de falla,
teniendo en cuenta la probabilidad de ocurrencia de la falla, su severidad y

la probabilidad de que, cuando ocurra la falla, no sea detectada a tiempo.
Porcentaje de disponibilidad

Es aquel que se entiende como el lapso en el cual los equipos 0 maquinas
estuvieron produciendo bajo una programacién determinada, es decir lo que
realmente se produjo y en los tiempos utilizados descontado los tiempos
utilizados en el mantenimiento preventivo y de preparacion, ademas de ello
se debe considerar los tiempos perdidos por fallas, averias o factor humano
(Diaz, 2016).

Porcentaje de rendimiento

En las disponibilidades de las lineas de produccion deben medirse los
factores de rendimientos de los equipos para asi poder tener una proyeccion
de la disponibilidad de esta si asi se requiere, hay varias formas de medir las
maquinas o0 equipos, siendo una de ellas la relacion de una produccion

estandar contra una produccion en tiempo real (Diaz, 2016).
Eficiencia

Es la cantidad o extension de los recursos que una empresa utiliza para
planificar el trabajo y producir un producto, el recurso utilizado es importante
para lograr una alta eficiencia, la mejor manera de producir lo que se
pretende es con el minimo esfuerzo y al reducir los costos es una mejora en

la utilizacion de los recursos que se utilizaran (Andrade, 2015).
Eficacia

Tiene una habilidad definida para alcanzar metas en el menor tiempo posible,
medir metas y establecer metas a alcanzar, factibilidad calculada para lograr
resultados. Es el nexo entre lo que se produce y las metas que nos

proponemos desarrollar (Andrade, 2015).
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Tiempo Muerto o inactividad

Es aquella actividad que dentro de la industria por algiin motivo no previsto
se produce una paralizacién de la linea de produccién, ha espera de ser
resuelta lo antes posible para la continuacion de lo planeado (Garcés y
Castrillon, 2017).

El tiempo muerto o también llamado de inactividad es aquel momento en que
no se realiza un trabajo util. De acuerdo con este punto de vista, el tiempo
total de trabajo de un trabajador tiene dos componentes: el contenido del

trabajo y el tiempo de inactividad (Pérez et al, 2011).
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3.1.

3.1.1.

3.1.2.

METODOLOGIA
Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion

La presente investigacion trata sobre un problema existente como es la
de carecer de un mantenimiento preventivo y para atenderlo o
solucionarlos recurrimos a teorias y experiencias existentes por ende es
de tipo aplicada. En este sentido toda investigacion basada en hechos
reales y se recurre a teorias existentes para desarrollar los resultados es

de tipo aplicada (Fernandez-Garcia et al, 2015).

Ademas de ello es de enfoque cuantitativo puesto que nos basamos en
informacion numérica, medible y contable que reporta el area de
produccion y también de mantenimiento. El enfoque cuantitativo es
secuencial, conteniendo etapas ordenadas y con manejos numericos

para fifles probatorios (Hernandez et al, 2018).

Disefio de investigacion

Es de disefio pre experimental con pre y post test dado que realizé un
analisis de la situacion actual, tomando informacién historica existente
sobre la problemética para poder realizar la aplicacion de mejora y
ademas de ello debemos sujetarnos a las politicas de la empresa motivo
del estudio. El disefio pre experimental estudia el impacto en os procesos
en situaciones que no son del todo aleatorios y que inclusive vienen

impuestas por la organizacion (Fernandez-Garcia et al, 2015).
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3.2.

Variables y operacionalizacion

“MANTENIMIENTO PREVENTIVO?” (variable independiente)
Definicion conceptual

Es la planeacion la cual a través de la gestion en equipos de las maquinas
0 estructuras y demas atendibles para su conservacion se toman las
previsiones para garantizar su buen funcionamiento y fiabilidad, antes de
una averia y también se analiza a través de la gestion de fallas (Diaz,
2016).

Definicion operacional

Es la planeacion la cual a través de la gestion en equipos de las maquinas
0 estructuras y demas atendibles para su conservacion se toman las
previsiones para garantizar su buen funcionamiento y fiabilidad, antes de

una averia y también se analiza a través de la gestion de fallas.

Dimensiones

Dimension 1: Gestion de equipos

Es aquella que lleva la informacién de los equipos en funcionamiento en
una linea, debiendo organizar la informacion de estos, su ficha técnica,
durabilidad, recomendaciones de los fabricantes en suministro y cambios
de insumos como sus recomendaciones de mantenimiento

(Osarenmwinda, y Okorie, 2018).

Dimensién 2: Gestion de fallas

Es aquella que lleva un control y registro de los desperfectos que tiene
las maquinas o equipos en una linea de produccién, a razén de
determinar las acciones correctivas, preventivas o predictivas en la

gestion del mantenimiento (Quispe, 2019).
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Indicadores

Indicador 1: Porcentaje de cumplimiento planificado

N° Ord.terminadas en fecha planificada 100
*

N° de ordenes totales

Indicador Il: Porcentaje de averias

N° de horas de paro por averia
* 100

N° de averias

La escala de medicion que se empled para el analisis de los datos es la

razon.

“DISPONIBILIDAD” (variable dependiente)

Definicién conceptual

La disponibilidad de la linea esta sujeta a sus horas de capacidad de
producir y también con la inactividad que es aquel momento en que no
se realiza un trabajo util. De acuerdo con este punto de vista, el tiempo
total de trabajo de un trabajador tiene dos componentes: el contenido del

trabajo y el tiempo de inactividad (Quispe, 2019).

Definicion operacional

La disponibilidad de la linea viene a ser uno de los principales patrones
de comportamiento medible en las maquinas o equipos, aporta las pautas
gue se puedan requerir para definir un curso de acciéon de mantenimiento
y determinar las acciones para optimizar los recursos en las lineas de
produccion, para ello se debe tener en cuenta factores de produccién con
lo programado y tiempos para las razones de disponibilidad y

rendimiento.

Dimensiones
Dimension 1: Programacion

La programacion como parte de las actividades del mantenimiento

preventivo permite conocer el estado actual de las maquinas o equipos
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3.3.

3.3.1.

por medio de los registros de planificacién y control, y la ejecucion de las

tareas preventivas en el momento preciso (Mora, 2017).

Dimension 2: Rendimiento

En las disponibilidades de las lineas de produccion deben medirse los
factores de rendimientos de los equipos para asi poder tener una
proyeccion de la disponibilidad de esta si asi se requiere, hay varias
formas de medir las maquinas o equipos, siendo una de ellas la relacion
de una produccién estandar contra una produccion en tiempo real (Diaz,
2016).

Indicadores

Indicador 1: Porcentaje de programacion

Tiempo de produccion

Tiempo programado

Indicador 2: Porcentaje de rendimiento

Tiempo de produccién estandar
* 100

Tiempo de eproducciéon real

La escala de medicién que se emple6 para el analisis de los datos es la

razon.

La matriz de operacionalizacion de variables se encuentra en el Anexo
N°01.

Poblacion, muestray muestreo

Poblacién

La poblacién estad definida por la cantidad de maquinas y equipos
intervinientes en la linea de piedra chancada del proceso productivo de
donde se obtendran la informacion de inactividad principalmente

ocasionado por fallas.
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3.3.2.

3.3.3.

3.4.

Las maquinas principales que definen cada linea de produccion serian
las chancadoras, por lo que nuestra poblacion estaria compuesta por 04
lineas de produccion, las mismas que se encuentran definidas en nuestra

parte introductoria.

Tabla 2. Poblacion de maquinarias

Maquinaria Cantidad
Chancadora para el circuito primario 01
Chancadora para el circuito secundario 01
Chancadoras para el circuito terciario 02
Conos alimentadores tipos tolva 04
Fajas transportadoras 08
Zarandas vibradoras 04

Fuente: Elaboracion propia

Muestra

Definida como parte de un todo de la poblacién a cudl sirve para estimar
en forma aleatoria o definida un resultado cercano a lo indicado por la

poblacién (Hernandez et al, 2018).

En nuestro caso como muestra se consider6 el total de los datos

reportados por la poblacion, seria de tipo censal.

Muestreo

Para nuestra investigacion el muestreo esta definido por conveniencia,
dado que contamos con datos historicos y también en caso de ser un
piloto son observables y tomados en su totalidad por ende seria no

probabilistico.
Técnicas e instrumento de recoleccién de datos
Técnica

La técnica de recoleccion de datos es la del analisis documental, dado

gue se cuenta con reporte de 6rdenes de trabajo, de paradas de linea,
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de conceptos por los cuales fueron las paradas, se puede contrastar con
ordenes de servicio. La técnica de recoleccion y analisis de datos se basa
en varios parametros e instrumentos segun la naturaleza de la

investigacion para el logro de sus fines (Arnesto, 2012).

También se utilizé la observacion, viendo el proceso in situ, desarrollo
real del chancado de la piedra, funcionamiento de las principales
maquinas como la chancadora, Zaranda y transportadoras.

Instrumento

Los instrumentos utilizados fueron las ficha de recoleccion de datos en el
area de operaciones descardas de la informacion registrada, por otra
parte se utilizé el apoyo de software como hoja de célculo para el manejo
de la informacion, archivos digitales para el acopio y ordenamiento de la
informacion y el uso de SPSS para el manejo de la estadistica y
resultados. El detalle de los instrumentos empleados para el registro y

almacenamiento de la data se muestran a continuacion:

Ficha de evaluacion de la gestién de equipos (Anexo 03-1)

Ficha de evaluacién de la gestion de fallas (Anexo 03-2)
Ficha de evaluacién de la programacion (Anexo 03-3)
Ficha de evaluacion del rendimiento (Anexo 03-4)
Validez

La validez es aquella que mediante una técnica o procedimiento permite
medir de manera correcta y efectiva lo que se ha propuesto medir
(Sanchez et al, 2018).

En el presente trabajo, se desarrollaron los instrumentos y fueron puesto
en consulta con expertos para su recomendacion, observaciones y

aprobacion, siendo estos validados en su calidad de juicio de expertos,
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3.5.

como consta en el anexo correspondiente en los formatos debidamente

firmados por 3 jueces expertos.

Tabla 3. Jueces expertos validadores

EXPERTO RESULTADO
Mg. Ing. Romel Dario Bazan Robles Aprobado
Mg. Ing. Melanie Balde6n Montalvo Aprobado
Mg. Ing. Roberto Farfan Martinez Aprobado

Fuente: Elaboracion propia

Los formatos de la validacion de los instrumentos por medio del juicio de

expertos se presentan en el Anexo 04.

Confiabilidad

Un instrumento cuenta con la confiabilidad cuando sus mediciones son
precisas, se pueden realizar varias pruebas y sus determinaciones

generan siempre los mismos resultados (Sanchez et al, 2018).

Para el caso de la presente investigacion, los instrumentos empleados
poseen un grado significativo de confiabilidad, debido a que fueron
construidos tomando como base a estudios y bases teoricas de autores
gue actualmente cuentan con un gran reconocimiento y aceptacion
dentro del campo de la ingenieria; ademas, que los instrumentos fueron
evaluados por los expertos mencionados en la Tabla 3. Por lo cual, no

fue indispensable ejecutar el calculo de la confiabilidad.

Procedimientos
Para iniciar con las actividades de procedimientos, se procedioé con la
consolidacion de la informacion general de la empresa donde se

desarrollo el presente estudio, la cual se muestra a continuacion:
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Nombre: SOCIEDAD MINERA DE RESPONSABILIDAD LIMITADA

MINERA DE LA CONSTRUCCION

N° RUC: 20452573122

La empresa en estudio se dedica a las actividades de extraccion otros

minerales de tipo metaliferos. Comenz6 con sus operaciones el 12 de

julio del 2007.

Para fines de la presente investigacion, se considerd los procesos de

mantenimiento que se desarrollan en la linea de piedra chancada para

agregados de construccion.

Recoleccion de
material

Colocar materiales en
transpartadar

Derivar a tolva de
almacenamienta

)

Ejecutar
trituracidn
primaria

Realizar Desarrollar
trituracidn trituracidn
secundaria terciaria

PROCESO EM PLAMTA PORTATL

Realizar
clasificacidn
por tamafios

Colocar en
almacén seqin
clasificacian

Figura 3. Diagrama de flujo (1)

Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 3, nos permite apreciar el diagrama de flujo del proceso de

chancado de piedra para construccion, realizado en un planta portatil.
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Recoleccian de Crerivar a tolva de
material almacenamiento

Colocar materiales en el
transportadar

)

Realizar

Ejecutar

trituracian
primaria

trituracian
secundaria

Almacenar
producto final

Dresarrallar
clasificacian
primaria

Realizar
trituracian
terciaria

PLANTA ESTACIONARIA-PROCESD DE PEDRA CHANCADA (TRADICKOMNAL)

Ejecutar
clasificacian
secundaria

Alamacenar

producto final

Figura 4. Diagrama de flujo (2)

Fuente: Elaboracién propia

La Figura 4, nos presenta el diagrama de flujo del proceso de obtencion

de la piedra chancada, realizado en la planta estacionaria. Este proceso

gue se muestra se realiza de manera tradicional.
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.E Recoleccidn de Derivar a tolva de Colocar materiales en el
8 material almacenamiento transportador
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- clasificacian .
[-n secundaria produdto final

Figura 5. Diagrama de flujo (3)

Fuente: Elaboracién propia

Dentro de la Figura 5, es posible apreciar las actividades que se ejecutan
dentro del proceso de obtencion de piedra chancada en la planta

estacionaria, por medio del proceso de fragmentacion.
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Andlisis inicial de datos PRE — TEST

En esta parte del desarrollo del presente estudio, se muestra la
recoleccion de informacion inicial realizada con relacion a los indicadores
y dimensiones de las variables en estudio. Este proceso se ejecut6 en el
periodo de enero a febrero del 2022. La informacion obtenida se para la
variable independiente “Mantenimiento preventivo” se muestra a

continuacion:
Dimension 1: Gestiéon de equipos

El resultado de la recopilacion de la data relacionada a esta dimension

fue la siguiente:

Tabla 4. Resultados del pre - test de la dimensién "gestién de equipos”

RECOLECCION DE DATOS DE DIMENSION GESTION DE EQUIPOS
Rggygl\TgA%EIE: Rodriguez Buamscha, Alinson Solangh
AREA: Operaciones
ETAPA PRE TEST
PERIODO ENERO 2022 - FEBRERO 2022
Porcentaje de cumplimiento planificado
INDICADOR N° Ord.terminadas en fecha planificada
* 100
N° de ordenes totales
N° de N° de 6rdenes Porcentaje de
Mes Fecha ordenes terminadas en la cumplimiento
totales fecha planificada planificado
5/01/2022 4 2 50.00%
8/01/2022 3 1 33.33%
12/01/2022 2 1 50.00%
15/01/2022 4 3 75.00%
ENERO

19/01/2022 3 1 33.33%
22/01/2022 2 1 50.00%
26/01/2022 6 4 66.67%
29/01/2022 4 2 50.00%
2/02/2022 4 1 25.00%
FEBRERO | 5/02/2022 5 3 60.00%
9/02/2022 3 2 66.67%
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12/02/2022 6 3 50.00%
16/02/2022 4 3 75.00%
19/02/2022 2 1 50.00%
26/02/2022 4 1 25.00%
24/02/2022 6 4 66.67%

Resultado total promedio 51.67%

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 4, se muestra los resultados alcanzados de la recoleccion de
informacion de la etapa de pre — test para la dimensién “Gestion de
equipos”. En la cual, se consideré un total de 16 dias de evaluacion,
distribuidos en 2 meses de estudio, donde se evalué el nimero de
ordenes terminadas en la fecha planificada en contraste con el nimero
de ordenes totales. Obteniendo como resultado promedio del indicador
“Porcentaje de cumplimiento planificado” un 51.67%.

Dimensién 2: Gestiéon de fallas

El resultado de la recopilacién de la data relacionada a esta dimension

fue la siguiente:

Tabla 5. Resultados del pre - test de la dimension "gestiéon de fallas"

RECOLECCION DE DATOS DE DIMENSION GESTION DE FALLAS

NOMBRE DEL . .
RESPONSABLE: Rodriguez Buamscha, Alinson Solangh
AREA: Operaciones
ETAPA PRE TEST
PERIODO ENERO 2022 - FEBRERO 2022
Porcentaje de averias
INDICADOR N° de horas de part? por averia « 100
N° de averias
Mes Fecha § C;ngorr)zsr @ N° de averias FOTEERIE S0
. averias
averia
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5/01/2022 3.2 4 80.00%

8/01/2022 5.3 6 88.33%

12/01/2022 4.4 5 88.00%
15/01/2022 2.2 3 73.33%

ENERO 19/01/2022 4.5 7 64.29%
22/01/2022 35 4 87.50%
26/01/2022 25 3 83.33%
29/01/2022 3.8 5 76.00%

2/02/2022 4.3 5 86.00%

5/02/2022 4.6 7 65.71%

9/02/2022 2.7 3 90.00%
FEBRERO 12/02/2022 4.5 8 56.25%
16/02/2022 4.1 6 68.33%
19/02/2022 3.9 5 78.00%
26/02/2022 5.5 8 68.75%
24/02/2022 3.8 4 95.00%
Resultado total promedio 78.05%

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 5, se muestra los resultados alcanzados de la recoleccion de
informacion de la etapa de pre — test para la dimensién “Gestion de
fallas”. En la cual, se consider6 un total de 16 dias de evaluacion,
distribuidos en 2 meses de estudio, donde se evalu6 el nimero de horas
de paro por averias en contraste con el nimero de averias. Obteniendo
como resultado promedio del indicador “Porcentaje de averias” un
78.05%.

La informacion obtenida se para la variable dependiente

“Disponibilidad” se muestra a continuacion:
Dimension 1: Programacion

El resultado de la recopilacion de la data relacionada a esta dimension

fue la siguiente:
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Tabla 6. Resultados del pre - test de la dimensién "programacion”

RECOLECCION DE DATOS DE DIMENSION PROGRAMACION

Rggggﬁ&%‘?‘a Rodriguez Buamscha, Alinson Solangh
AREA: Operaciones
ETAPA PRE TEST
PERIODO ENERO 2022 - FEBRERO 2022
Porcentaje de programacion
INDICADOR Tiempo de produccién 100
*
Tiempo programado
Mes Fecha Tiempo .d,e Tiempo Porcentaje_(zle
produccion programado programacion
5/01/2022 119 192 61.98%
8/01/2022 105 192 54.69%
12/01/2022 123 192 64.06%
ENERO 15/01/2022 102 192 53.13%
19/01/2022 119 192 61.98%
22/01/2022 99 192 51.56%
26/01/2022 117 192 60.94%
29/01/2022 132 192 68.75%
2/02/2022 98 192 51.04%
5/02/2022 110 192 57.29%
9/02/2022 122 192 63.54%
FEBRERO 12/02/2022 133 192 69.27%
16/02/2022 118 192 61.46%
19/02/2022 106 192 55.21%
26/02/2022 120 192 62.50%
24/02/2022 127 192 66.15%
Resultado total promedio 60.22%

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 6, se muestra los resultados alcanzados de la recoleccion de
informacion de la etapa de pre — test para la dimensién “Programacion”.
En la cual, se consider6 un total de 16 dias de evaluacion, distribuidos en

2 meses de estudio, donde se evalué el tiempo de produccion en
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contraste con el tiempo programado. Obteniendo como resultado

promedio del indicador “Porcentaje de programacion” un 60.22%.

Dimensién 2: Rendimiento

El resultado de la recopilacion de la data relacionada a esta dimension

fue la siguiente:

Tabla 7. Resultados del pre - test de la dimension "rendimiento”

RECOLECCION DE DATOS DE DIMENSION RENDIMIENTO

NOMBRE DEL . .
RESPONSABLE: Rodriguez Buamscha, Alinson Solangh
AREA: Operaciones
ETAPA PRE TEST
PERIODO ENERO 2022 - FEBRERO 2022
Porcentaje de rendimiento
INDICADOR Tiempo de produccion estandar 100
*
Tiempo de eproduccién real
LSl _d’e Tiempo de Porcentaje de
Mes Fecha produccion iy L
% produccion real rendimiento
estandar
5/01/2022 192 253 75.89%
8/01/2022 192 247 77.73%
12/01/2022 192 275 69.82%
15/01/2022 192 259 74.13%
ENERO 19/01/2022 192 279 68.82%
22/01/2022 192 250 76.80%
26/01/2022 192 261 73.56%
29/01/2022 192 242 79.34%
2/02/2022 192 278 69.06%
5/02/2022 192 262 73.28%
9/02/2022 192 276 69.57%
12/02/2022 192 244 78.69%
FEBRERO

16/02/2022 192 251 76.49%
19/02/2022 192 277 69.31%
26/02/2022 192 249 77.11%
24/02/2022 192 241 79.67%
Resultado total promedio 74.33%

Fuente: Elaboracion propia
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En la Tabla 7, se muestra los resultados alcanzados de la recoleccion de

informacion de la etapa de pre — test para la dimensién “Rendimiento”.

En la cual, se considerd un total de 16 dias de evaluacion, distribuidos en

2 meses de estudio, donde se evaluo el tiempo de produccion estandar

en contraste con el tiempo de produccion real. Obteniendo como

resultado promedio del indicador “Porcentaje de rendimiento” un 74.33%.

DISPONIBILIDAD (POST - TEST)

Tabla 8. Resultados del pre - test de la "Disponibilidad”

RECOLECCION DE DATOS DE LA DISPONIBILIDAD

Rggyg&&%ﬁ"a Rodriguez Buamscha, Alinson Solangh
AREA: Operaciones
ETAPA PRE TEST
PERIODO ENERO 2022 - FEBRERO 2022
Mes Fecha Porcentaje de Porcentaje de DISPONIBILIDAD
programacion rendimiento
5/01/2022 61.98% 75.89% 68.93%
8/01/2022 54.69% 77.73% 66.21%
12/01/2022 64.06% 69.82% 66.94%
ENERO 15/01/2022 53.13% 74.13% 63.63%
19/01/2022 61.98% 68.82% 65.40%
22/01/2022 51.56% 76.80% 64.18%
26/01/2022 60.94% 73.56% 67.25%
29/01/2022 68.75% 79.34% 74.04%
2/02/2022 51.04% 69.06% 60.05%
5/02/2022 57.29% 73.28% 65.29%
9/02/2022 63.54% 69.57% 66.55%
FEBRERO 12/02/2022 69.27% 78.69% 73.98%
16/02/2022 61.46% 76.49% 68.98%
19/02/2022 55.21% 69.31% 62.26%
26/02/2022 62.50% 77.11% 69.80%
24/02/2022 66.15% 79.67% 72.91%
Re;‘r‘éﬁ‘l‘(’j itgta' 60.22% 74.33% 67.28%

Fuente: Elaboracion propia
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En la Tabla 8, se muestra los resultados alcanzados de la recoleccion de
informacion de la etapa de pre — test para la dimensién “Rendimiento”.
En la cual, se consider6 un total de 16 dias de evaluacion, distribuidos en
2 meses de estudio, donde se evalué la “programacién” y el
‘rendimiento”. Obteniendo como resultado promedio de la variable
“Disponibilidad” un 67.28%.

Desarrollo del plan de mantenimiento preventivo

A partir de la informacién recabada en el PRE — TEST fue posible conocer
y analizar la gestion de los equipos, la gestion de fallas, la programacion,
rendimiento y el estado de las siguientes maquinas:

Chancadora para el circuito primario (01 unidad).

Chancadora para el circuito secundario (01 unidad).

Chancadoras para el circuito terciario (02 unidades).

Conos alimentadores tipos tolva (04 unidades).

Fajas transportadoras (08 unidades).

Zarandas vibradoras (04 unidades).

Permitiéndonos asi, organizar las actividades que posibilitaran la
ejecucion del “Plan de mantenimiento preventivo para aumentar la
disponibilidad en la linea de piedra chancada en una empresa de
agregados para construccion, Lima 2022”, dicha actividades se muestran

en la siguiente tabla:
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Tabla 9. Cronograma

CRONOGRAMA DE IMPLEMENTACION
NOMBRE DEL RESPONSABLE Rodriguez Buamscha, Alinson Solangh
AREA OPERACIONES
2022
N° ACTIVIDAD PRE - TEST DESARROLLO POST - TEST
ENERO |FEBRERO | MARZO ABRIL MAYO JUNIO

1 Recopilacion de informacion inicial
2 Comunicado de inicio de actividades
3 Conformacion del equipo de trabajo
4 Capacitacion al equipo de trabajo
5 Disefio del plan
6 Capacitacion al personal
7 Implementacioén del plan
8 Recopilacion de informacién final

Fuente: Elaboracion propia
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Dentro de la Tabla 9, se muestran las actividades que se desarrollaron
como parte de la aplicacion del plan de mantenimiento preventivo en la
empresa en estudio. La cual esta integrada por 8 actividades, el

desarrollo de cada una de estas se presenta a continuacion:

Actividad 1: Recopilacion de informacion inicial
El proceso de recopilacion de datos iniciales (antes de la aplicacion del
mantenimiento preventivo) comprendié el periodo de enero a febrero

2022. Donde los resultados alcanzaos se muestran a continuacion:

Resultados PRE - TEST

90.00%
0,
80.00% 78.05% 74.33%

70.00%

60.22%

60.00% 51.67%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%

Gestidn de equipos Gestion de fallas-  Programacion - Rendimineto -
- Porcentaje de Porcentaje de Porcentaje de Porcentaje de
planificacion averias programacion rendimiento

Figura 6. Resultado Pre — Test

Fuente: Elaboracion propia

La Figura 6, nos presenta la consolidacion de los resultados obtenidos
en el PRE — TEST, donde el porcentaje promedio de planificacién fue del
51.67%, el porcentaje promedio de averias fue del 78.05%, el porcentaje
promedio de programacion fue del 60.22% y el porcentaje promedio de

rendimiento fue del 74.33%.

Actividad 2: Comunicado de inicio de actividades
Habiendo tomado la decision la organizacién de mejorar la disponibilidad
de las maquinas de la linea de piedra chancada a través de la aplicacion
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del mantenimiento preventivo, se emiti6 un comunicado dirigido a los
trabajadores de la empresa a fin de contar con su soporte y apoyo

durante el desarrollo de este proceso.

Actividad 3: Conformacion del equipo de trabajo

El equipo de trabajo presento la siguiente estructura:

Lider

Coordinadorgg

Asistente Soporte (1) Soporte (2)

Figura 7. Organigrama del equipo de trabajo

Fuente: Elaboracion propia

La Figura 7, presenta la estructura del equipo de trabajo encargado de
la ejecucion, supervision y evaluacion de las actividades que comprende
el plan de mantenimiento preventivo. Donde el liderazgo esta a cargo del
jefe de mantenimiento de la linea, el coordinador es el supervisor 1 de la
linea, el asistente es el supervisor 2 y las tareas de soporte esta a cargo

de los operarios de mantenimiento de la linea.

Actividad 4: Capacitacion al equipo de trabajo
Habiéndose conformado y delimitado el equipo de trabajo, se procedié a

su capacitacion con relacion a los siguientes temas:
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Objetivo del mantenimiento.

Entradas y salidas del plan de mantenimiento.
Flujo basico del mantenimiento.

Actividades del plan de mantenimiento preventivo.
Utilizacion correcta de formatos.

Elaboracion de informes.

Acciones de mejora.

Actividad 5: Disefio del plan

El disefio del plan de mantenimiento preventivo se presenta en el Anexo
05. El cual, fue tomado como referencia de los alcances que presenta en
su estudio (Sierra Alvarez, 2016).

En el disefio del plan de mantenimiento preventivo se considera el
objetivo de este, la determinacion del flujo del mantenimiento preventivo,
las actividades de: inspecciones periédicas planificadas, inspecciones
rutinarias, inspecciones permanentes menores, lubricacion y ajustes.
Ademas, contempla los formatos que seran empleados al momento de la

ejecucion del mantenimiento preventivo.

Actividad 6: Capacitacion al personal

Habiendo elaborado el plan de mantenimiento preventivo, se procedi6é a
capacitar al personal sobre los objetivos que presenta, que se busca
lograr, la forma en la que va a permitir realizar las actividades de manera
segura y eficiente, las actividades del mantenimiento autonomo, la
frecuencia de los mantenimientos, el uso correcto de los formatos y se

entendio a las preguntas y consulta de los participantes.
Actividad 7: Implementacion del plan

La ejecucion del mantenimiento preventivo estuvo a liderado por el

equipo de trabajo, donde la primera tarea que se realiz6 fue:
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a. Codificaciéon de las maquinas:
Se realiz6 con el fin de asignar un cédigo a las maquinas y equipos
de la linea de piedra chancada, que permita ubicar a cada uno de
estos conforme a su &rea y caracteristicas que presentan.
El sistema empleado para la codificacion esta por un sistema
alfanumérico, que esta integrado por el cédigo de la linea, la clase de
la maquina o equipo y el numero consecutivo. Se muestra a
continuacion:
Ejemplo:
Linea: PC = piedra chancada
Clase: Chancadora para el circuito primario = CCP

N° consecutivo = 01

Tabla 10. Codificacién de las maquinas o equipos

] MAQUINA O
CODIGO EQUIPO

Linea | Clase N°
consecutivo
PC CCP 01 Chancadora para
el circuito primario
PC CCS 02 Chancadora para
el circuito
secundario
PC CCT 03 Chancadoras para
el circuito terciario
PC CCT 04 Chancadoras para
el circuito terciario
PC CAT 05 Conos
alimentadores
tipos tolva
PC CAT 06 Conos
alimentadores
tipos tolva
PC CAT 07 Conos
alimentadores
tipos tolva
PC CAT 08 Conos
alimentadores
tipos tolva
PC FT 09 Fajas
transportadoras
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PC FT 10 Fajas
transportadoras
PC FT 11 Fajas
transportadoras
PC FT 12 Fajas
transportadoras
PC FT 13 Fajas
transportadoras
PC FT 14 Fajas
transportadoras
PC FT 15 Fajas
transportadoras
PC FT 16 Fajas
transportadoras
PC ZN 17 Zarandas
vibradoras
PC ZN 18 Zarandas
vibradoras
PC ZN 19 Zarandas
vibradoras
PC ZN 20 Zarandas
vibradoras

Fuente: Elaboracion propia

b. Analisis de criticidad
Para establecer que maquinas o equipos requieren del mantenimiento
preventivo, es importante desarrollar el andlisis de la criticidad de
estos, con relacibn a la produccién, mantenimiento, calidad y
seguridad.
Los criterios que se emplearon para la ejecucion del andlisis de la

criticidad se presentan a continuacion:

Tabla 11. Criterios de produccion

Criterios de Produccién

VALORES DE LA TASA DE VALORES DE LA EQUIPO VALORES DE LA INFLUENCIA
UTILIZACION DEL EQUIPO AUXILIAR DEL EQUIPO EN EL PROCESO

Calificacion | Caracteristica | Calificacion | Caracteristica | Calificacion | Caracteristica

4 Mayor al 5 Sin posibilidad 5 Paralizacion del
82% aser proceso
reemplazado
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2 Entre 50% y 4 Equipos de 4 Influencia
82% igual clase en considerable
el proceso
1 Menor al 1 Equipo cuenta 2 Influencia parcial
50% duplicado

- - 1

No participa en el

proceso principal

Fuente: Elaboracion propia

Mantenimiento

Tabla 12. Criterios de mantenimiento

Criterios de Mantenimiento

VALORES DEL COSTO DE VALORES DEL N° DE VALORES DE ACUERDO CON EL
MANTTO. HORAS DE PARO (mensua” NIVEL DE ESPECIALIZACION DEL
EQUIPO
Calificacion | Caracteristica | Calificacién | Caracteristica | Calificacion Caracteristica
4 Mayor a 4 Superior a 3 4 Especializado
$.500.00 horas
2 Entre 2 Entre 1 hora a 2 Normal
$.100.00 - 3 horas
$.500.00
1 Menor a 1 Menor a una 1 Sin especializacion
$.100.00 hora
Fuente: Elaboracion propia
Calidad

Tabla 13. Criterios de calidad

Criterios de Calidad

VALORES PARA LA INFLUENCIA EN LA CALIDAD DEL PRODUCTO

Calificacion Caracteristica
5 Determinante
4 Importante
2 Sensible
1 Nulo

Fuente: Elaboracion propia
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Seguridad

Tabla 14. Criterios de seguridad

Criterios de Seguridad

VALORES DE IMPACTO DEL EQUIPO EN LA SEGURIDAD A NIVEL
INDUSTRIAL O AMBIENTAL

Calificacion Caracteristica
5 Riesgo de muerte
4 Riesgos en la instalacion
2 Impacto relativo
1 Sin impacto

Fuente: Elaboracion propia

A partir de la suma de los puntajes se determinan 3 niveles de
criticidad:

Rango del 25 — 35: “Equipos criticos” - requieren la aplicacion del
mantenimiento preventivo.

Rango del 16 — 24: “Equipos de importancia media” — pueden llegar
a ser criticos, se aplicara la documentacién necesaria para realizar el
control de las tareas de mantenimiento.

Rango del inferior a 15: “Equipos secundarios” — pueden ser

considerados dentro del programa de mantenimiento correctivo.

A continuacion, se presenta la ejecucion del andlisis de criticidad de

las maquinas o equipos de la linea de piedra chancada
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Tabla 15

. Matriz del analisis de criticidad para las maquinas o equipos de la linea de piedra chancada

CcODIGO MAQUINA / PRODUCCION MANTENIMIENTO CALIDAD | SEGURIDAD
EQUIPOS VALOR DE
PC-CCP- Chancadora para TASA DE LA EQUIPO | INFLUENCIA | COSTO DE N° DE NIVEL DE INFLUENCIA IMPACTOENLA | CRITICIDAD
el circuito primario | UTILIZACION | AUXILIAR EN EL MANTTO. HORAS DE | ESPECIALIZACION EN LA SEGURIDAD A
01 P DEL EQUIPO PROCESO PARO CALIDAD DEL NIVEL
(mensual) PRODUCTO INDUSTRIAL O
AMBIENTAL
PC-CCS- Chancadora para 4 5 5 4 4 4 5 4 35
02 el circuito
secundario
PC- CCT- | Chancadoras para 4 5 5 4 4 4 5 4 35
el circuito terciario
03
PC-CCT- Chancadoras para 4 5 5 4 4 4 5 4 35
el circuito terciario
04
PC-CCT- Conos 4 4 2 4 2 2 4 4 26
alimentadores tipos
05
tolva
PC-CCT- Conos 4 4 2 4 2 2 4 4 26
alimentadores tipos
06
tolva
PC-CCT- Conos 4 4 2 4 2 2 4 4 26
alimentadores tipos
07
tolva
PC-CCT- Conos 4 4 2 4 2 2 4 4 26
alimentadores tipos
08
tolva
PC-FT-09 Fajas 4 4 2 2 2 4 4 4 26
transportadoras
PC-FT-10 Fajas 4 4 2 2 2 4 4 4 26
transportadoras
PC-FT-11 Fajas 4 4 2 2 2 4 4 4 26
transportadoras
PC-FT-12 Fajas 4 4 2 2 2 4 4 4 26
transportadoras
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PC-FT-13 Fajas 2 2 2 26
transportadoras
PC-FT-14 Fajas 2 2 2 26
transportadoras
PC-FT-15 Fajas 2 2 2 26
transportadoras
PC-FT-16 Fajas 2 2 2 26
transportadoras
PC-zVv-17 Zarandas 2 2 4 24
vibradoras
PC-2zV-18 Zarandas 2 2 4 24
vibradoras
PC-zVv-19 Zarandas 2 2 4 24
vibradoras
PC-2V-20 Zarandas 2 2 4 24
vibradoras

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 15, es posible preciar el desarrollo del andlisis de criticidad de las maquinas y equipos de la linea de piedra chancada,

donde se obtuvo como resultado que 16 maquinas y equipo se encuentran en un nivel critico y 4 maquinas y equipos estan en un

nivel de importancia media.
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c. Programa de mantenimiento paralas maquinas y equipo de nivel
critico y de importancia media.
Tomando como referencia las sugerencias presentadas en las
instrucciones que se muestran en los manuales de funcionamiento de
los fabricantes; y ademas, se considero la informacién proporcionada
por los operarios en base a su experiencia de trabajo, fue posible
elaborar el siguiente programa de mantenimiento parada cada
magquina y equipo que forma parte del presente estudio.
El programa esta basado en las tareas del mantenimiento autbnomo
como lubricacién e inspecciones permanentes planificadas. Donde
estas tareas seran desarrolladas por los operarios a cargo de cada
maquina y equipo en estudio, tales como: evaluacion visual,
lubricacion, determinacién de fallas y limpieza. La frecuencia de la
ejecucion de las inspecciones se estructuran cada mes, 3 meses, 6
meses y anual. Las inspecciones de dividen el tareas de tipo:
mecanico y eléctrico, donde la evaluaciones de tipo mecanico son
ejecutadas por el mismo operario o trabajadores de mantenimiento,
de acuerdo con la complejidad de la tarea. La inspecciones de tipo
eléctrica tendra que ser desarrollada por trabajadores calificados del
departamento de mantenimiento.
A continuacion se el desarrollo del plan de mantenimiento preventivo

anual:
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Tabla 16. Plan de mantenimiento preventivo

filtro

< MAQUINA /
CODIGO EQUIPO ACTIVIDAD FRECUENCIA
Lubricacion
de Semanal
rodamientos
Lubricacién
de piezas del Semanal
motor
Cambl_o de Trimestral
aceite
Chancador ; P
PC- inspeccién .
cCP- a para el mecénica Trimestral
01 cireuito Evaluacion
primario . Trimestral
eléctrica
Ca”?b"’ de Trimestral
filtro
Evaluacion Semestral
general
Cambio de
piezas Anual
desgastadas
Lubricacion
de Semanal
rodamientos
Lubricacion
de piezas del Semanal
Chancador motor
pC- a para el Cambio de )
CCs- S . Trimestral
02 circuito aceite
secundario | inspeccion .
P Trimestral
mecanica
Evaluacion .
P Trimestral
eléctrica
Cambio de

Trimestral

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO




Evaluacion
general

Semestral

Cambio de
piezas
desgastadas

Anual

PC-
CCT-03

Chancador
as para el
circuito
terciario

Lubricacién
de
rodamientos

Semanal

Lubricacion
de piezas del
motor

Semanal

Cambio de
aceite

Trimestral

inspeccién
mecanica

Trimestral

Evaluacion
eléctrica

Trimestral

Cambio de
filtro

Trimestral

Evaluacion
general

Semestral

Cambio de
piezas
desgastadas

Anual

PC-
CCT-04

Chancador
as para el
circuito
terciario

Lubricacion
de
rodamientos

Semanal

Lubricacion
de piezas del
motor

Semanal

Cambio de
aceite

Trimestral

inspeccién
mecanica

Trimestral

Evaluacion
eléctrica

Trimestral

Cambio de
filtro

Trimestral

Evaluacion
general

Semestral

Cambio de
piezas
desgastadas

Anual
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Cambio de
cables Semanal
eléctricos
Lubricacion Semanal
de tuercas
Cambio de
: Semanal
aceite
' Conos lep_|eza de Trimestral
PC- | alimentador filtro
CCT-05 es tipos inspeccién ]
tolva mecanica | |nmestral
Evaluacién .
eléctrica Trimestral
Evaluacion
general Semestral
Cambio de
piezas Anual
desgastadas
Cambio de
cables Semanal
eléctricos
Lubricacion Semanal
de tuercas
Cambio de
. Semanal
aceite
_ Conos lepleza de Semanal
PC- alimentador filtro
CCT-06 es tipos inspeccion ]
tolva mecénica Trimestral
Evaluacion .
P Trimestral
eléctrica
Evaluacion
Semestral
general
Cambio de
piezas Anual
desgastadas
c Cambio de
p i onos cables Semanal
C- | alimentador | gjgciricos
CCT-07 | estipos T bricact
tolva ubricacién
de tuercas Semanal
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Cambio de

. Semanal
aceite
lep_leza de Semanal
filtro
|nspef: cion Trimestral
mecanica
Evaluacion .
P Trimestral
eléctrica
Evaluacion
Semestral
general
Cambio de
piezas Anual
desgastadas
Cambio de
cables Semanal
eléctricos
Lubricacion
Semanal
de tuercas
Cambio de
. Semanal
aceite
Conos Limpieza de S
. ’ emanal
PC- alimentador filtro
CCT-08 | estipos inspeccién .
tolva mecanica Trimestral
Evaluacion .
eléctrica Trimestral
Evaluacion
general Semestral
Cambio de
piezas Anual
desgastadas
Lubricar
cables de Semanal
transportacio
n
Faias Lubricar
PC-FT- | tuercas de
09 transportad desplazamien Semanal
oras to
Inspeccion Trimestral
mecanica
R_egular Trimestral
ajustes
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Evaluacion
eléctrica

Trimestral

Evaluacion
general

Semestral

Cambio de
piezas
desgastadas

Anual

PC-FT-

Fajas
transportad
oras

Lubricar
cables de
transportacio
n

Semanal

Lubricar
tuercas de
desplazamien
to

Semanal

inspeccién
mecénica

Trimestral

Regular
ajustes

Trimestral

Evaluacion
eléctrica

Trimestral

Evaluacion
general

Semestral

Cambio de
piezas
desgastadas

Anual

PC-FT-
11

Fajas
transportad
oras

Lubricar
cables de
transportacio
n

Semanal

Lubricar
tuercas de
desplazamien
to

Semanal

inspeccion
mecanica

Trimestral

Regular
ajustes

Trimestral

Evaluacion
eléctrica

Trimestral

Evaluacion
general

Semestral
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Cambio de
piezas
desgastadas

Anual

PC-FT-

Fajas
transportad
oras

Lubricar
cables de
transportacio
n

Semanal

Lubricar
tuercas de
desplazamien
to

Semanal

inspeccién
mecanica

Trimestral

Regular
ajustes

Trimestral

Evaluacion
eléctrica

Trimestral

Evaluacion
general

Semestral

Cambio de
piezas
desgastadas

Anual

PC-FT-
13

Fajas
transportad
oras

Lubricar
cables de
transportacio
n

Semanal

Lubricar
tuercas de
desplazamien
to

Semanal

Inspeccién
mecanica

Trimestral

Regular
ajustes

Trimestral

Evaluacion
eléctrica

Trimestral

Evaluacion
general

Semestral

Cambio de
piezas
desgastadas

Anual

PC-FT-
14

Fajas
transportad
oras

Lubricar
cables de

Semanal
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transportacio
n

Lubricar
tuercas de
desplazamien
to

Semanal

inspeccién
mecanica

Trimestral

Regular
ajustes

Trimestral

Evaluacion
eléctrica

Trimestral

Evaluacién
general

Semestral

Cambio de
piezas
desgastadas

Anual

PC-FT-
15

Fajas
transportad
oras

Lubricar
cables de
transportacio
n

Semanal

Lubricar
tuercas de
desplazamien
to

Semanal

inspeccién
mecanica

Trimestral

Regular
ajustes

Trimestral

Evaluacion
eléctrica

Trimestral

Evaluacion
general

Semestral

Cambio de
piezas
desgastadas

Anual

PC-FT-
16

Fajas
transportad
oras

Lubricar
cables de
transportacio
n

Semanal

Lubricar
tuercas de

Semanal
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desplazamien

to
Inspeccion Trimestral
mecanica
R_egular Trimestral
ajustes
Evaluacion .
P Trimestral
eléctrica
Evaluacion
Semestral
general
Cambio de
piezas Anual
desgastadas
Cambl_o de Semanal
aceite
Aplicar grasa
a Semanal
deslizadores
Limpieza del |
PC-zV- | Zarandas filtro Semanal
17 vibradoras - —
inspeccién .
P Trimestral
mecanica
Evaluacion .
g Trimestral
eléctrica
Evaluacion
Semestral
general
Cambio de
. Semanal
aceite
Aplicar grasa
a Semanal
deslizadores
Limpieza del |
PC-zZV- | Zarandas filtro Semanal
18 vibradoras inspeccion
mecanica Trimestral
Evaluacion .
eléctrica Trimestral
Evaluacion Semestral
general
PC-zV- Z_arandas Camb!o de Semanal
19 vibradoras aceite
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Aplicar grasa

a Semanal
deslizadores
Limpieza del
eiltro Semanal
inspeccién .
P Trimestral
mecanica estral
Evaluacion .
P Trimestral
eléctrica
Evaluacién
Semestral
general
Cambio de
aceite Semanal
Aplicar grasa
a Semanal
deslizadores
Limpieza del
PC-ZV- | Zarandas filtro Semanal
20 vibradoras Inspeccion
pecc Trimestral
mecanica
Evaluacion Trimestral
eléctrica
Evaluacion Semestral
general

Fuente: elaboracion propia
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Actividad 8: Recopilacion de informacion final

La ejecucion de esta actividad se presenta a continuacion:

Andlisis final de datos POST - TEST

En esta parte del desarrollo del presente estudio, se muestra la
recoleccion de informacién final (después de la ejecucion del
mantenimiento preventivo) realizada con relacion a los indicadores y
dimensiones de las variables en estudio. Este proceso se ejecuto en el
periodo de mayo a junio del 2022. La informacion obtenida se para la
variable independiente “Mantenimiento preventivo” se muestra a

continuacion:
Dimension 1: Gestidon de equipos

El resultado de la recopilacién de la data relacionada a esta dimension

fue la siguiente:

Tabla 17. Resultados del post - test de la dimension "gestion de equipos”

RECOLECCION DE DATOS DE DIMENSION GESTION DE EQUIPOS
Rggggﬁ;‘ﬁ"a Rodriguez Buamscha, Alinson Solangh
AREA: Operaciones
ETAPA POST TEST
PERIODO MAYO 2022 - JUNIO 2022
Porcentaje de cumplimiento planificado
INDICADOR N° Ord.terminadas en fecha planificada £ 100
N° de ordenes totales
N° de 6rdenes N qle ordenes Porceljta_je de
Mes Fecha terminadas en la cumplimiento
totales o o
fecha planificada planificado
4/05/2022 7 6 85.71%
7/05/2022 5 4 80.00%
MAYO 11/05/2022 4 3 75.00%
14/05/2022 6 5 83.33%
18/05/2022 4 3 75.00%
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21/05/2022 2 2 100.00%
25/05/2022 2 2 100.00%
28/05/2022 2 2 100.00%
1/06/2022 4 4 100.00%
4/06/2022 6 6 100.00%
8/06/2022 1 1 100.00%
11/06/2022 1 1 100.00%
JUNIO 15/06/2022 4 4 100.00%
18/06/2022 5 5 100.00%
22/06/2022 3 3 100.00%
25/06/2022 2 2 100.00%
Resultado total promedio 93.69%

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 17, se muestra los resultados alcanzados de la recoleccion

de informacién de la etapa de post — test para la dimension “Gestion de

equipos”. En la cual, se consider6 un total de 16 dias de evaluacion,

distribuidos en 2 meses de estudio, donde se evaludé el nUmero de

ordenes terminadas en la fecha planificada en contraste con el nimero

de ordenes totales. Obteniendo como resultado promedio del indicador

“Porcentaje de cumplimiento planificado” un 93.69%.

Dimensiéon 2: Gestion de fallas

El resultado de la recopilacién de la data relacionada a esta dimension

fue la siguiente:

Tabla 18. Resultados del post - test de la dimension "gestion de fallas”

RECOLECCION DE DATOS DE DIMENSION GESTION DE FALLAS

Rggygﬁgp\%il‘a Rodriguez Buamscha, Alinson Solangh
AREA: Operaciones
ETAPA POST TEST
PERIODO MAYO 2022 - JUNIO 2022
INDICADOR Porcentaje de averias
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N°de horas de paro por averia
N° de :veriaps * 100
e nenes ol . Porcentaje de
Mes Fecha paro por N° de averias averias
averia
4/05/2022 1.8 5 36.00%
7/05/2022 2.1 6 35.00%
11/05/2022 1.3 4 32.50%
MAYO 14/05/2022 11 3 36.67%
18/05/2022 1 3 33.33%
21/05/2022 0.9 3 30.00%
25/05/2022 14 4 35.00%
28/05/2022 0.6 2 30.00%
1/06/2022 1.8 5 36.00%
4/06/2022 1.9 5 38.00%
8/06/2022 14 4 35.00%
11/06/2022 1.3 4 32.50%
JUNIO 15/06/2022 11 3 36.67%
18/06/2022 2.1 3 70.00%
22/06/2022 1.3 4 32.50%
25/06/2022 11 3 36.67%
Resultado total promedio 36.61%

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 18, se muestra los resultados alcanzados de la recoleccién
de informacién de la etapa de post — test para la dimension “Gestion de
fallas”. En la cual, se considerdé un total de 16 dias de evaluacion,
distribuidos en 2 meses de estudio, donde se evalué el numero de horas
de paro por averias en contraste con el nimero de averias. Obteniendo
como resultado promedio del indicador “Porcentaje de averias” un
36.61%.

La informacion obtenida se para la variable dependiente

“Disponibilidad” se muestra a continuacion:
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Dimension 1: Programacion

El resultado de la recopilacion de la data relacionada a esta dimension

fue la siguiente:

Tabla 19. Resultados del post - test de la dimension "programacion”

RECOLECCION DE DATOS DE DIMENSION PROGRAMACION

NOMBRE DEL . .
RESPONSABLE: Rodriguez Buamscha, Alinson Solangh
AREA: Operaciones
ETAPA POST TEST
PERIODO MAYO 2022 - JUNIO 2022
Porcentaje de programacion
INDICADOR Tiempo de produccion + 100
Tiempo programado
Tiempo de Tiempo Porcentaje de
HIES B0 produccion programado programacion
4/05/2022 168 192 87.50%
7/05/2022 169 192 88.02%
11/05/2022 170 192 88.54%
MAYO 14/05/2022 173 192 90.10%
18/05/2022 170 192 88.54%
21/05/2022 172 192 89.58%
25/05/2022 172 192 89.58%
28/05/2022 173 192 90.10%
1/06/2022 174 192 90.63%
4/06/2022 173 192 90.10%
8/06/2022 174 192 90.63%
11/06/2022 174 192 90.63%
JUNIO -
15/06/2022 175 192 91.15%
18/06/2022 177 192 92.19%
22/06/2022 175 192 91.15%
25/06/2022 178 192 92.71%
Resultado total promedio 90.07%

Fuente: Elaboracion propia
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En la Tabla 19, se muestra los resultados alcanzados de la recoleccion

de informacion de la etapa de post — test para la dimension

“‘Programacién”. En la cual, se consider6 un total de 16 dias de

evaluacion, distribuidos en 2 meses de estudio, donde se evalu6 el

tiempo de produccion en contraste con el tiempo programado.

Obteniendo como resultado promedio del indicador “Porcentaje de

programacion” un 90.07%.

Dimensién 2: Rendimiento

El resultado de la recopilacion de la data relacionada a esta dimension

fue la siguiente:

Tabla 20. Resultados del post - test de la dimensién "rendimiento”

RECOLECCION DE DATOS DE DIMENSION RENDIMIENTO

Rggggﬁ&%‘i‘g Rodriguez Buamscha, Alinson Solangh
AREA: Operaciones
ETAPA POST TEST
PERIODO MAYO 2022 - JUNIO 2022
Porcentaje de rendimiento
INDICADOR Tiempo de producciéon estandar +100
Tiempo de eproduccion real
Tiempo de . .
Hes e L) r;;i?cpignd?eal Pr(t)arncdeirrlr;{zﬁt%e
estandar P
4/05/2022 192 220 87.27%
7/05/2022 192 217 88.48%
11/05/2022 192 219 87.67%
MAYO 14/05/2022 192 216 88.89%
18/05/2022 192 221 86.88%
21/05/2022 192 215 89.30%
25/05/2022 192 218 88.07%
28/05/2022 192 214 89.72%
1/06/2022 192 216 88.89%
4/06/2022 192 210 91.43%
JUNIO
8/06/2022 192 210 91.43%
11/06/2022 192 209 91.87%
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15/06/2022 192 206 93.20%
18/06/2022 192 205 93.66%
22/06/2022 192 205 93.66%
25/06/2022 192 206 93.20%

Resultado total promedio 90.23%

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 20, se muestra los resultados alcanzados de la recoleccion

de informacién de la etapa de post — test para la dimension

“Rendimiento”. En la cual, se considerd un total de 16 dias de evaluacién,

distribuidos en 2 meses de estudio, donde se evalué el tiempo de

produccion estandar en contraste con el tiempo de produccion real.

Obteniendo como resultado promedio del indicador “Porcentaje de

rendimiento” un 90.23%.

DISPONIBILIDAD (POST - TEST)

Tabla 21. Resultados del post - test de la "Disponibilidad”

RECOLECCION DE DATOS DE LA DISPONIBILIDAD

NOMBRE DEL . :
RESPONSABLE: Rodriguez Buamscha, Alinson Solangh
AREA: Operaciones
ETAPA POST TEST
PERIODO MAYO 2022 - JUNIO 2022
Mes Fecha | Forcentajede Porcentaje de | by op 0N ILIDAD
programacion rendimietno
5/01/2022 87.50% 87.27% 87.39%
8/01/2022 88.02% 88.48% 88.25%
12/01/2022 88.54% 87.67% 88.11%
MAYO 15/01/2022 90.10% 88.89% 89.50%
19/01/2022 88.54% 86.88% 87.71%
22/01/2022 89.58% 89.30% 89.44%
26/01/2022 89.58% 88.07% 88.83%
29/01/2022 90.10% 89.72% 89.91%
JUNIO 2/02/2022 90.63% 88.89% 89.76%
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5/02/2022 90.10% 91.43% 90.77%
9/02/2022 90.63% 91.43% 91.03%
12/02/2022 90.63% 91.87% 91.25%
16/02/2022 91.15% 93.20% 92.17%
19/02/2022 92.19% 93.66% 92.92%
26/02/2022 91.15% 93.66% 92.40%
24/02/2022 92.71% 93.20% 92.96%
Resp‘;c'fr?]‘l%itgta' 90.07% 90.23% 90.15%

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 21, se muestra los resultados alcanzados de la recoleccion

de informacién de la etapa de post — test para la dimension

“Rendimiento”. En la cual, se considerd un total de 16 dias de evaluacion,

distribuidos en 2 meses de estudio, donde se evaluo la “programacion” y

el “rendimiento”. Obteniendo como resultado promedio de la variable
“Disponibilidad” un 90.15%.

El proceso de recopilacion de datos finales (después de la aplicacion del

mantenimiento preventivo) comprendio el periodo de mayo a junio 2022.

Donde los resultados alcanzaos se muestran a continuacion:

100.00%
90.00%
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%

Resultados POST - TEST

0,
93.69% 90.07%

Gestion de equipos Gestion de fallas -
- Porcentaje de

planificaciéon

36.61%

Porcentaje de
averias

Figura 8. Resultado Post — Test

Programacion -
Porcentaje de
programacion

Fuente: Elaboracién propia

90.23%

Rendimineto -
Porcentaje de
rendimiento
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3.6.

La Figura 8, nos presenta la consolidacion de los resultados obtenidos
en el POST — TEST, donde el porcentaje promedio de planificacion fue
del 93.69%, el porcentaje promedio de averias fue del 36.61%, el
porcentaje promedio de programacion fue del 90.07% y el porcentaje

promedio de rendimiento fue del 90.23%.

Método de anélisis de datos

Realizando el diagnostico situacional en materia de mantenimiento en el
area de operaciones de la compafiia se identificé su problematica, luego
de haber levantado las fichas y ver problemas en la disponibilidad de
linea para ello se desarrollé un analisis descriptivo del conjunto de datos
establecido a efectos de encontrar los parametros necesarios,
soportandonos en las aplicaciones estadisticas que brinda el Excel y
SPSS para estos casos, trabajando con dos tipos de analisis estadisticos

Analisis descriptivo

Se trata de ordenar los datos a efectos de realizar la tarea de contar,
ordenar, clasificar y manejar los recabados. A fin de poder determinar las
medidas de variabilidad (varianza, desviacion estandar y rango) y las

medidas de tendencia central (media, moda y mediana).

En esta parte se ha utilizado programas utilitarios como hojas de calculo
y SPSS, uno de ellos para el ordenamiento de la data, elaboracion de

graficas informativas y el otro para el desarrollo de datos estadisticos.
Andlisis inferencial

Con la estadistica inferencial se busca los resultados y alcance de
conclusiones, para determinar aceptacion o rechazo de las hipotesis
planteadas, el mismo caso para las hipotesis nulas, determinando los

parametros parameétricos y no paramétricos.

Se realizaron las pruebas de Shapiro-Wilk en las pruebas paramétricas y

para el caso de las no paramétricas se utiliz6 Kolmogorov-Smirnov
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3.7.

De acuerdo con lo mencionado entonces en primer lugar se aplicara la
estadistica descriptiva, en todas la variables y dimensiones reunida de
fichas o tablas, y realizar las operaciones correspondientes las cuales
seran interpretadas, descritas y graficadas.

Aspectos éticos

Toda la informacién revisada como vertida, corresponde a datos reales y
autorizados, captado de fuentes confiables y demostrables, asi mismo el
presente trabajo esta regido por los patrones de la escuela de ingenieria
de la universidad Cesar Vallejo. Asimismo, es importante mencionar que
se respeta los derechos de autor a través de la respectiva citacion y

referenciacion bajo la norma ISO 690.

La carta de autorizacion se encuentra en el Anexo 06.
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RESULTADOS
Resultados descriptivos

Para la determinacion de los resultados descriptivos de las variables en
estudio “Mantenimiento Preventivo” y “Disponibilidad”, se empleo el software
SPSS 26.

MANTENIMIENTO PREVENTIVO (variable independiente)
Dimension 1: Gestidon de equipos

Tabla 22. Estadisticos descriptivos de la "gestion de equipos"

Estadisticos
Gestion de Gestion de
equipos PRE- | equipos POST-
TEST TEST

N Valido 16 16
Perdidos 0 0

Media ,516669 ,936900
Mediana ,500000 1,000000
Moda ,5000 1,0000
Desv. Desviacion ,1621725 ,0998344
Varianza ,026 ,010
Rango ,5000 ,2500
Minimo ,2500 ,7500
Maximo ,7500 1,0000

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 22, se presenta el analisis estadistico de la informacién
recolectada antes y después de la ejecucion del mantenimiento preventivo
para la “Gestion de equipos”. Donde para cada etapa de evaluacion se
recopilaron 16 datos, permitiéndonos asi obtener que la media promedio de
la dimension en el Pre — Test tuvo un valor de 0,516669 y en la etapa de
Post — Test la media logré una media promedio de 0,936900. Es decir, se
alcanzé un promedio de la mejora del 42.02%. Respecto a la variabilidad de
los datos (desviacion estandar) se observa que existe una disminucién, lo
gue nos indica que los datos son menos variables con relacién a la media
calculada.
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Dimension 2: Gestion de fallas

Tabla 23. Estadisticos descriptivos de la "gestion de fallas"

Estadisticos
Gestion de fallas | Gestion de fallas
PRE-TEST POST-TEST
N Vélido 16 16
Perdidos 0 0
Media ,780513 ,366150
Mediana ,790000 ,350000
Moda ,56252 ,32502
Desv. Desviacion ,1108536 ,0921656
Varianza ,012 ,008
Rango ,3875 ,4000
Minimo ,5625 ,3000
Maximo ,9500 ,7000
a. Existen mdltiples modos. Se muestra el valor mas
pequefio.

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 23, se presenta el andlisis estadistico de la informacion
recolectada antes y después de la ejecucion del mantenimiento preventivo
para la “Gestion de fallas”. Donde para cada etapa de evaluacion se
recopilaron 16 datos, permitiéndonos asi obtener que la media promedio de
la dimension en el Pre — Test tuvo un valor de 0,780513 y en la etapa de
Post — Test la media logré una media promedio de 0,366150. Es decir, se
alcanz6 una reduccion promedio del porcentaje de fallas del 41.44%.
Respecto a la variabilidad de los datos (desviacion estandar) se observa que
existe una disminucion, lo que nos indica que los datos son menos variables
con relacion a la media calculada.
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DISPONIBILIDAD (variable dependiente)
Dimension 1: Programacion

Tabla 24. Estadisticos descriptivos de la "programaciéon”

Estadisticos
Programacion Programacién
PRE-TEST POST-TEST
N Valido 16 16
Perdidos 0 0
Media ,602219 ,900719
Mediana ,617200 ,901000
Moda ,6198 ,90102
Desv. Desviacion ,0578992 ,0143084
Varianza ,003 ,000
Rango , 1823 ,0521
Minimo ,5104 ,8750
Méximo ,6927 ,9271
a. Existen multiples modos. Se muestra el valor mas
pequefio.

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 24, se presenta el analisis estadistico de la informacion
recolectada antes y después de la ejecucion del mantenimiento preventivo
para la “Programacion”. Donde para cada etapa de evaluacion se recopilaron
16 datos, permitiéndonos asi obtener que la media promedio de la dimensién
en el Pre — Test tuvo un valor de 0,602219 y en la etapa de Post — Test la
media logré una media promedio de 0,900719. Es decir, se alcanzé un
promedio de la mejora del 29.85%. Respecto a la variabilidad de los datos
(desviacion estandar) se observa que existe una disminucion, lo que nos
indica que los datos son menos variables con relacion a la media calculada.

68



Dimension 2: Rendimiento

Tabla 25. Estadisticos descriptivos del "rendimiento”

Estadisticos

Rendimiento Rendimiento

PRE-TEST POST-TEST
N Vélido 16 16
Perdidos 0 0
Media ,743294 ,902263
Mediana ,750100 ,895100
Moda ,68822 ,88892
Desv. Desviacion ,0394276 ,0239058
Varianza ,002 ,001
Rango ,1085 ,0678
Minimo ,6882 ,8688
Maximo , 7967 ,9366

pequefio.

a. Existen mdltiples modos. Se muestra el valor mas

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 25, se presenta el andlisis estadistico de la informacion

recolectada antes y después de la ejecucion del mantenimiento preventivo

para el “Rendimiento”. Donde para cada etapa de evaluacion se recopilaron

16 datos, permitiéndonos asi obtener que la media promedio de la dimensién

en el Pre — Test tuvo un valor de 0,743294 y en la etapa de Post — Test la

media logré una media promedio de 0,902263. Es decir, se alcanzd un

promedio de la mejora del 15.90%. Respecto a la variabilidad de los datos

(desviacion estandar) se observa que existe una disminucién, lo que nos

indica que los datos son menos variables con relacion a la media calculada.
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DISPONIBILIDAD

de la variable dependiente

Tabla 26. Estadisticos descriptivos
"Disponibilidad"

Estadisticos

Disponibilidad Disponibilidad

PRE-TEST POST-TEST

N Vélido 16 16

Perdidos 0 0

Media ,672750 ,901500

Mediana ,667450 ,898350

Moda ,60052 ,87398

Desv. Desviacion ,0403271 ,0184936

Varianza ,002 ,000

Rango ,1399 ,0557

Minimo ,6005 ,8739

Maximo , 7404 ,9296

a. Existen mdltiples modos. Se muestra el valor mas

pequefio.

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 26, se presenta el andlisis estadistico de la informacion

recolectada antes y después de la ejecucion del mantenimiento preventivo

para el “Disponibilidad”. Donde para cada etapa de evaluacién se recopilaron

16 datos, permitiéndonos asi obtener que la media promedio de la variable

dependiente en el Pre — Test tuvo un valor de 0,672750 y en la etapa de Post

— Test la media logroé una media promedio de 0,901500. Es decir, se alcanzo

un promedio de la mejora del 22.88%. Respecto a la variabilidad de los datos

(desviacion estandar) se observa que existe una disminucién, lo que nos

indica que los datos son menos variables con relacion a la media calculada.
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Resultados inferenciales

Comprobacién de la hipotesis general

A continuacion se presenta el proceso del andlisis de los datos a nivel
inferencial para contrastar la hipétesis planteada en el presente estudio,

siendo esta:

“La implementacion del plan de mantenimiento preventivo mejora la
disponibilidad en la linea de piedra chancada en una empresa de

agregados para construccién, Lima 2022”

Para ejecutar el proceso de contrastacion de la hipétesis, iniciamos con
la aplicacién de la prueba de normalidad, cuyos resultados alcanzados

son los siguientes:

Tabla 27. Normalidad de la hipotesis general

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov@ Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Disponibilidad PRE-TEST ,127 16 ,200" ,962 16 ,693
Disponibilidad POST-TEST ,114 16 ,200" ,944 16 ,405

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: IBM SPSS v.26

En la Tabla 27, se observa el resulta del procesamiento estadistico para
determinar la normalidad de los datos que fueron procesados. Para
nuestro caso se considera el estadigrafo de Shapiro — Wilk. Ya que, los
datos analizados son de 16 para cada etapa, y de acuerdo con las
condiciones para este estadigrafo se utiliza para una cantidad de datos

menores a 30.

Con relacion a la evaluacion de la significancia se obtuvo lo siguiente: en
la etapa de pre — test fue de 0,693 al ser mayor a 0.05 los datos son
paramétricos y en la etapa de post — test la significancia fue de 0,405 al

ser mayor a 0.05 los datos son paramétricos.
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A patrtir de la informacion obtenida nos permite continuar con el andlisis,
para este caso se continua con la evaluacion de la informacion por medio
del estadigrafo de T-STUDENT. Los resultados, se presentan a

continuacion:

Tabla 28. Muestras emparejadas de la hipétesis general

Estadisticas de muestras emparejadas
Desv. Desv. Error
Media N Desviacién promedio
Par 1 |Disponibilidad PRE-TEST ,672750 16 ,0403271 ,0100818
Disponibilidad POST-TEST ,901500 16 ,0184936 ,0046234

Fuente: IBM SPSS v.26

La Tabla 28, presenta los resultados de procesamiento de los datos por
medio del estadigrafo de T-STUDENT. Donde se obtuvo que la media
de la “Disponibilidad” en el pre — test fue de 0,672750 y la “Disponibilidad”
en el post — test alcanzé un 0,901500. Evaluando la regla de
determinacién del estadigrafo la media en el post — test es mayor a la
media del pre — test. Permitiéndonos apreciar la mejora de la
“Disponibilidad” después de desarrollo del plan de mantenimiento
preventivo, con una mejora promedio del 22.88%. Por lo que se ACEPTA

la hipotesis general formulada.

Con el propésito de corroborar el resultado obtenido, se evalia la
siguiente tabla:
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Tabla 29.

Prueba de muestras emparejada de la hipotesis general

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de

confianza de la

Desv. Desv. Error diferencia Sig.
Media | Desviacion | promedio Inferior Superior t gl (bilateral)
Par | Disponibilidad PRE- -| ,0404210| ,0101052| -,2502888| -,2072112|-22,637 15 ,000
1 TEST — ,228750
Disponibilidad 0
POST-TEST

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 29, se aprecia el segundo resultado que se obtiene a partir
del andlisis con el T-STUDENT, donde la significancia de los datos
presentan una significancia 0,000. Al ser este resultado menor a 0.05, se

ACEPTA la hipétesis general formulada en la investigacion.

Comprobacién de la hipotesis especifica 1
A continuacion se presenta el proceso del analisis de los datos a nivel
inferencial para contrastar la hipotesis planteada en el presente estudio,

siendo esta:

“La implementacion del plan de mantenimiento preventivo mejora la
programacion en la linea de piedra chancada en una empresa de

agregados para construccion, Lima 2022”

Para ejecutar el proceso de contrastacion de la hipotesis, iniciamos con
la aplicacién de la prueba de normalidad, cuyos resultados alcanzados

son los siguientes:
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Tabla 30. Normalidad de la hip6tesis especifica 1

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Programacion PRE-TEST 174 16 ,200 ,943 16 ,385
Programacién POST-TEST ,133 16 ,200" 971 16 ,848

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccién de significacion de Lilliefors

Fuente: IBM SPSS v.26

En la Tabla 30, se observa el resulta del procesamiento estadistico para
determinar la normalidad de los datos que fueron procesados. Para
nuestro caso se considera el estadigrafo de Shapiro — Wilk. Ya que, los
datos analizados son de 16 para cada etapa, y de acuerdo con las
condiciones para este estadigrafo se utiliza para una cantidad de datos

menores a 30.

Con relacion a la evaluacion de la significancia se obtuvo lo siguiente: en
la etapa de pre — test fue de 0,385 al ser mayor a 0.05 los datos son
paramétricos y en la etapa de post — test la significancia fue de 0,848 al

ser mayor a 0.05 los datos son paramétricos.

A partir de la informacion obtenida nos permite continuar con el andlisis,
para este caso se continua con la evaluacion de la informacion por medio
del estadigrafo de T-STUDENT. Los resultados, se presentan a

continuacion:

Tabla 31. Muestras emparejadas de la hipotesis especifica 1

Estadisticas de muestras emparejadas
Desv. Desv. Error
Media Desviacién promedio
Par 1 Programacion PRE-TEST ,602219 16 ,0578992 ,0144748
Programacion POST-TEST ,900719 16 ,0143084 ,0035771

Fuente: IBM SPSS v.26
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Tabla 32. Prueba de muestras emparejada de la hipétesis especifica 1

La Tabla 31, presenta los resultados de procesamiento de los datos por

medio del estadigrafo de T-STUDENT. Donde se obtuvo que la media

de la “Programacion” en el pre — test fue de 0,602219 y la “Programacién”

en el post — test alcanz6 un 0,900719. Evaluando la regla de

determinacion del estadigrafo la media en el post — test es mayor a la

media del pre — test. Permitiéndonos apreciar la mejora de la

“Programacion” después de desarrollo del plan de mantenimiento

preventivo, con una mejora promedio del 29.85%. Por lo que se ACEPTA

la hipotesis especifica 1 formulada.

Con el propésito de corroborar el resultado obtenido, se evalta la

siguiente tabla:

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de

confianza de la

Desv. Desv. Error diferencia Sig.
Media | Desviacion | promedio Inferior Superior t gl (bilateral)
Par | Programacion PRE- -| ,0582026| ,0145506| -,3295140| -,2674860 15 ,000
1 TEST - ,298500 20,515

Programacion
POST-TEST

0

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 32, se aprecia el segundo resultado que se obtiene a partir

del analisis con el T-STUDENT, donde la significancia de los datos

presentan una significancia 0,000. Al ser este resultado menor a 0.05, se

ACEPTA la hipotesis especifica 1 formulada en la investigacion.
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Comprobacién de la hipotesis especifica 2

A continuacion se presenta el proceso del analisis de los datos a nivel
inferencial para contrastar la hipotesis planteada en el presente estudio,
siendo esta:

‘La implementacion del plan de mantenimiento preventivo mejora el
rendimiento en la linea de piedra chancada en una empresa de

agregados para construccion, Lima 2022”.

Para ejecutar el proceso de contrastacion de la hipétesis, iniciamos con
la aplicacion de la prueba de normalidad, cuyos resultados alcanzados

son los siguientes:

Tabla 33. Normalidad de la hipotesis especifica 2

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov@ Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Rendimiento PRE-TEST ,186 16 ,141 ,893 16 ,063
Rendimiento POST-TEST ,151 16 ,200° ,908 16 ,109

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: IBM SPSS v.26

En la Tabla 33, se observa el resulta del procesamiento estadistico para
determinar la normalidad de los datos que fueron procesados. Para
nuestro caso se considera el estadigrafo de Shapiro — Wilk. Ya que, los
datos analizados son de 16 para cada etapa, y de acuerdo con las
condiciones para este estadigrafo se utiliza para una cantidad de datos

menores a 30.

Con relacion a la evaluacion de la significancia se obtuvo lo siguiente: en
la etapa de pre — test fue de 0,063 al ser mayor a 0.05 los datos son
paramétricos y en la etapa de post — test la significancia fue de 0,109 al

ser mayor a 0.05 los datos son paramétricos.

A partir de la informacion obtenida nos permite continuar con el analisis,

para este caso se continua con la evaluacién de la informacion por medio
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del estadigrafo de T-STUDENT. Los resultados, se presentan a

continuacion:

Tabla 34. Muestras emparejadas de la hipotesis especifica 2
Estadisticas de muestras emparejadas
Desv. Desv. Error
Media N Desviacién promedio
Par1 |Rendimiento PRE-TEST , 743294 16 ,0394276 ,0098569
Rendimiento POST-TEST ,902263 16 ,0239058 ,0059764

Fuente: IBM SPSS v.26

La Tabla 35, presenta los resultados de procesamiento de los datos por

medio del estadigrafo de T-STUDENT. Donde se obtuvo que la media

del “Rendimiento” en el pre — test fue de 0,743294 y el “Rendimiento” en

el post — test alcanz6 un 0,902263. Evaluando la regla de determinacion

del estadigrafo la media en el post — test es mayor a la media del pre —

test. Permitiéndonos apreciar la mejora del “Rendimiento” después de

desarrollo del plan de mantenimiento preventivo, con una mejora

promedio del 15.90%. Por lo que se ACEPTA la hip6tesis especifica 2

formulada.

Con el propésito de corroborar el resultado obtenido, se evalia la

siguiente tabla:

Tabla 35. Prueba de muestras emparejada de la hipotesis especifica 2

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de

Desv. Desv. confianza de la
Desviaci6 Error diferencia Sig.
Media n promedio Inferior Superior gl (bilateral)
Par | Rendimiento PRE- -| ,0401836| ,0100459| -,1803811| -,1375564 - 15 ,000
1 TEST - ,15896 15,824
Rendimiento 88
POST-TEST

Fuente: Elaboracion propia
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En la Tabla 35, se aprecia el segundo resultado que se obtiene a partir
del analisis con el T-STUDENT, donde la significancia de los datos
presentan una significancia 0,000. Al ser este resultado menor a 0.05, se

ACEPTA la hipotesis especifica 2 formulada en la investigacion.
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DISCUSION

Se logr6 alcanzar el objetivo general que el de implementar un plan de
mantenimiento para la linea de produccion de piedra chancada, teniendo
en cuenta que la empresa no contaba con dicho procedimiento, la idea
principal es la de tener la mayor disponibilidad de la linea y rendimiento

de los equipos, asi como también el mejorar la vida util de los mismos.

La implementacién del plan de mantenimiento deviene de la informacién
principalmente que brinda el fabricante, para ello se tuvo la informacion
de los principales equipos intervinientes en la linea de chancado de
piedra, como la chancadora, tolva y transportadora entre otros,
definiendo un punto de partida para aplicar un piloto de mantenimiento

preventivo.

Por otra parte, se contd con el apoyo de la empresa en la recoleccién de
datos y de la aplicacién de pilotos, situacion que a su vez favorecio el
clima laboral, cumplimiento de entregas con los clientes e inclusive el
area de finanzas reporto mayores ingresos, la prevencion programando
el mantenimiento da lugar a evitar paradas inesperadas, se tiene un
mayor control en los procesos, los mantenimientos ya no se realizan por
emergencia y de acuerdo a la disponibilidad del tercero que presta el
servicio, sino que se puede realizar fuera de los horarios dispuestos para

la produccién.

En este sentido coincidimos con Callomamani (2021) ya que en su
trabajo de investigacién propone un plan de mantenimiento para mejorar
la disponibilidad de equipos en una planta de concentrado en una unidad
minera, e igual que nuestra investigacion la minera no contaba con dicho
planteamiento y tuvo como objetivo principal determinar la eficacia y
eficiencia de la propuesta del plan de mantenimiento, en los resultados
parte de la informacién que la disponibilidad era de un 79% y después de
seis meses de analisis con la implementacion del plan subio a un 89%,
también obtiene como resultados que la confiabilidad hasta que ocurra

un fallo fue de 9.4 horas y el tiempo de mantenibilidad fue de 2.22 horas
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llevando a expresion porcentual de un 79% de disponibilidad, donde

concluye gque se determina la eficacia de la aplicacion del plan.

De otra parte coincidimos con otra investigacion como la de Vega (2017)
la cual plantea como finalidad mejorar la disponibilidad de las
maquinarias en funcidbn a la implementacion del mantenimiento
preventivo, donde indica en su problematica que la empresa en mencién
solo realizaba mantenimientos correctivos, generando demoras en la
entrega o cumplimento de los trabajos, e igualmente tiene objetivo
implementar un mantenimiento preventivo a fin de mejorar la
disponibilidad de la maquinaria, apoyandose en herramientas como lluvia
de ideas, diagrama de Ishikawa, Diagrama de Pareto, toma de tiempos y
otros indicadores viables, para tener como resultado que la empresa
gracias a la implementacién incremento la disponibilidad de linea de un
0.893 a un 0.961 es decir creci6 en un 7.6%, por otra parte la
mantenibilidad disminuyo en promedio en 0.26 horas/falla y la fiabilidad
se incrementd en un 9.33 horas / falla por lo que concluye que la
implementacion del mantenimiento preventivo mejoraria la disponibilidad

de los equipos y maquinas.

Desde otra perspectiva, Sotomayor (2016) propone un plan de
mantenimiento preventivo a efectos de poder optimizar el correcto
desempeiio de la maquinaria y equipo en una empresa del sector
alimenticio, si bien es cierto vemos que es un sector productivo bastante
distinto pero la finalidad es la misma, la referencia busca mitigar los
tiempos muertos en el area productiva, donde nosotros buscamos
aumentar la disponibilidad de linea, ante lo cual obtiene los resultados en
costos beneficio, tomando la referencia de los costos iniciales como
1'793,088 y pasando a 1’132.811 teniendo un costo beneficio de 660,227
y bajo expresion porcentual mejoro en un 47%, por lo que concluye que
al lograr los objetivos como resultados positivos incrementara la

productividad y mejorara la calidad.

Asi mismo Montoya (2017) planteando también la propuesta de un

mantenimiento preventivo basado en una problematica de control y
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supervision adecuada de la maquinaria con que cuenta la empresa y su
influencia en la disponibilidad de linea, dentro de sus resultados medidos
en 108 actividades detecta que un 62% de los equipos presentan este
problema y una vez aplicado el piloto del plan de mantenimiento este

porcentaje se redujo considerablemente.
De los estadisticos descriptivos

Una vez implementado el Plan de mantenimiento preventivo para
aumentar la disponibilidad en la linea de piedra chancada en la empresa
de agregados para construccion, Lima 2022, la media de disponibilidad
de la linea paso de 0,672750 a 0,901500 , en tanto que la gestion de las
fallas representada por su indicador porcentaje de averias disminuy6 de
una media de 0,780513 paso a 0,366150 y la gestion de equipos paso de
una media de 0,516669 a un 0,936900, es decir que los equipos que no
se usaban por fallas se utilizaron en su totalidad por no presentarse
desperfectos y las ordenes se cumplieron a la fecha sefialada. Por otro
lado, el rendimiento de las maquinas paso de una media de 0,743294 a
un 0,902263 de su capacidad.

De la hipétesis general

Para determinar la determinar la normalidad de las variables se utiliz6 la
prueba de Shapiro-Wilk para muestras menores de 30 datos. Por lo cual
se determiné el uso del estadistico de prueba de T-Student para
determinar la significancia de la hip6tesis planteada y de acuerdo con el
enunciado de la hipotesis planteada que decia “aumentar la
disponibilidad” la hipétesis era unilateral de la forma: Ho: pa < ud y Ha:
pa > ud. De acuerdo con los resultados obtenidos de la prueba de T-
Student la media de la “Disponibilidad” en el pre — test fue de 0,672750 y
la “Disponibilidad” en el post — test alcanz6 un 0,901500. Por lo cual se
rechaza la hip6tesis nula y se acepta la hipétesis del investigador.
Llegando a concluirse que “Un plan de mantenimiento preventivo mejora
la disponibilidad en la linea de piedra chancada en una empresa de

agregados para construccion, Lima 2022”.
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De las hipotesis especificas

De la Hipétesis especifica 1 y 2 se determind la normalidad por Shapiro-
Wilk arrojando un p valor en el pre — test y post — test mayor a 0,05 por
lo que se determind que los datos provienen de una distribucion normal
por lo cual también se utilizé la prueba estadistica de T-Student para

muestras relacionadas y determinar la significancia de la hipotesis.

En la hipotesis especifica 1 de determiné un p valor = 0,000 menor a 0,05
por lo que se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis del

investigador concluyéndose que:

“El plan de mantenimiento preventivo mejora la programacion de la linea
de piedra chancada en una empresa de agregados para construccion,
Lima 2022,

En la hipotesis especifica 2 de determind un p valor = 0,000 menor a 0,05
por lo que se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis del

investigador concluyéndose que:

“El plan de mantenimiento preventivo mejora el rendimiento de la linea
de piedra chancada en una empresa de agregados para construccion,
Lima 2022.”

Los resultados obtenidos en esta investigacion son parecidos a lo
obtenido por Torres (2018) quien realiz6 una investigacion titulada “Plan
De Mantenimiento Preventivo Para Incrementar La Productividad De La
Empresa OFILAB PERU SAC - Lima, 2018” quien llegé a la conclusién
que la aplicacion del plan de mantenimiento preventivo incrementé
significativamente la eficacia de la empresa Ofilab Peni SA del analisis
estadistico la media pasa de 0,47 a 0,93 obteniendo una mejora de la
mejora es de 0,46, demostrando asi. que existe una relacién directa entre

la variable independiente y la eficacia de la variable dependiente.
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VI.

CONCLUSIONES

1. Se que concluye que la disponibilidad de la linea de piedra chancada

de una empresa de agregado de construccion mejoré6 mediante la
aplicacion de un plan de mantenimiento preventivo. Donde
inicialmente la media de la disponibilidad de la linea de piedra
chancada representaba un valor de 0,672750 y en la etapa de Post —
Test la media de la variable dependiente en el Pre — Test tuvo un valor
de 0,672750 y en la etapa de Post — Test la media logré una media
promedio de 0,901500. Es decir, se alcanz6é un promedio de mejora
del 22.88%.

. Se concluye que la programacion de la linea de piedra chancada de

una empresa de agregado de construccion mejoré mediante la
aplicacion de un plan de mantenimiento preventivo. Donde
inicialmente la la media promedio de la dimensién en el Pre — Test
tuvo un valor de 0,602219 y en la etapa de Post — Test la media logré
una media promedio de 0,900719. Es decir, se alcanz6 un promedio
de mejora del 29.85%.

. Se concluye gue el rendimiento de la linea de piedra chancada de una

empresa de agregado de construccion mejoré mediante la aplicacion
de un plan de mantenimiento preventivo. Donde inicialmente la la
media promedio de la dimension en el Pre — Test tuvo un valor de
0,743294 y en la etapa de Post — Test la media logré una media
promedio de 0,902263. Es decir, se alcanz6 un promedio de la mejora
del 15.90%.
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VII.

RECOMENDACIONES

1. Se recomienda implementar el plan de mantenimiento preventivo de

forma permanente y que sea de alcance de las areas de operaciones,
finanzas y de una nueva é&rea creada para mantenimiento de

maquinas y equipos.

Se recomienda ampliar el instructivo del mantenimiento preventivo,
dirigido a mantenimiento eléctrico asi no presente fallas, asi como
también a estructura civil y areas administrativas, para esto debe ser
la creacion con responsabilidad de un area dedicada exclusivamente
al mantenimiento preventivo con personal asignado a dedicacion

exclusiva y bajo responsabilidad.

Se recomienda establecer un registro en virtud de la ficha de cada
equipo y hacer un monitoreo permanente y rutinario para hacer las
evaluaciones de los equipos de acuerdo a los periodos programados
segun las instrucciones dadas. Si hay alguna variacién, evaluarlo
minuciosamente de tal forma que los resultados dentro de las

dimensiones de la disponibilidad de linea.
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ANEXOS

Anexo 01: Matriz de operacionalizacion de variables

Tabla 36. Matriz de operacionalizacion de variables

P . ESCALA
DEFINICION DEFINICION P
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADOR FORMULA |\/|E|:I)D|(E:|C)N
Es la planeacion la cual através | Es la planeacion la cual a Gestion de Porcentaje de N° Ord. terminadas en

INDEPENDIENTE | de la gestion en equipos de las | través de la gestion en equipos equipos cumplimiento fecha planificada
maquinas o estructuras y demas | de las maquinas o estructuras planificado S 0 Razén
atendibles para su conservacién | y demas atendibles para su N° de ordenes totales
se toman las previsiones para | conservacién se toman las -
garantizar su buen | previsiones para garantizar su Porcentaje de N° de horas de paro

MANTENIMIENTO | {ncionamiento y fiabilidad, | buen funcionamiento vy Gestion de averias por averia Razén

PREVENTIVO antes de una averiay también se | fiabilidad, antes de una averia fallas S , * 100
analiza a través de la gestion de | y también se analiza a través N° de averias
fallas (Diaz, 2016). de la gestion de fallas.
DEPENDIENTE | Ladisponibilidad de la lineaesta | La disponibilidad de la linea Porcentaje de | Tiempo de produccion 100
sujeta a sus horas de capacidad | viene a ser uno de los | Programacién rogramacion p * Razén
de producir y también con la | principales  patrones  de ogramacio programacio Tiempo programado azo
inactividad que es aquel | comportamiento medible en
momento en que no se realizaun | las maquinas o equipos, aporta
trabajo Util. De acuerdo con este | las pautas que se puedan Tiempo de produccién
punto de vista, el tiempo total de | requerir para definir un curso ,

DISPONIBILIDAD | trabajo de un trabajador tiene | de accion de mantenimiento y . i estandar 4 ,
dos componentes: el contenido | determinar las acciones para o Porce_ntfaje de Tiempo de produccion Razon
del trabajo y el tiempo de | optimizar los recursos en las | Rendimiento rendimiento real
inactividad (Quispe, 2019). lineas de produccién, para ello

se debe tener en cuenta
factores de produccion con lo
programado y tiempos para las
razones de disponibilidad y
rendimiento.

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 02: Matriz de consistencia

Tabla 37. Matriz de consistencia

construccion, Lima 2022”

“Plan de mantenimiento preventivo para aumentar la disponibilidad en la linea de piedra chancada en una empresa de agregados para

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES | INDICADORES | ESCALA | METODOLOGIA
CONCEPTUAL | OPERACIONAL
General General General Independiente | Es ||a P'ane,adgn :a Es |Ia ptlane,acic";n :a
¢En qué medida la | Determinar en qué medida | La implementacion del ;:;i; "::ezqu?poz gzzﬁéi e:]azgﬁipoi dg Gestion de Porcentaje de Razon
implementacién' _del | la implementacién del plan | plan de mantenimiento de las maquinas o | las  maquinas o equipos cumplimiento
plan de mantenimiento | de mantenimiento | preventivo mejora la estructuras y demas | estructuras y demas planificado
preventivo mejora la | preventivo mejora la | disponibilidad en la atendibles para su | atendibles para su
disponibilidad en la | disponibilidad en la linea | linea  de  piedra | \ANTENIMIENTO | Conservacion  se | conservacion — se
linea  de piedra | de piedrachancadaenuna | chancada en una PREVENTIVO t"f’;‘\f’i‘;‘iones :’r‘; ‘OaT:“ 'asrgr:z‘z’;'onzj Tipo de
chancada en una | empresa de agregados | empresa de agregados p i é) E fg ’ ient investigacion:
de agregados ara construccion, Lima | para construccion garaniizar su buen | dugn londonamiento Gestion de Porcentaje de Razon i
empresa grega p ) P , funcionamiento  y | y fiabilidad, antes de a Aplicado
para construccion, Lima | 2022. Lima 2022. fiabilidad, antes de | una averia y también fallas averias
2022? una averiay también | se analiza a través de .
se analiza a través la gestion de fallas. Enfo_qu?'
de la gestion de Cuantitativo
fallas (Diaz, 2016).
Especificos Especificos Especificos Dependiente :—al,dispmi[t?i"d?dt de |L'a disponibilidad de la Disefio:
N ~ " i z N . 2 a linea esta sujeta a Inea viene a ser uno .
¢En qué r_r]edlda la | Determinar en que medida | La implementacion del sus  horas  de | de los principales Experimental
implementacion ~ del | laimplementacion del plan | plan de mantenimiento capacidad de | patrones de
plan de mantenimiento | de mantenimiento | preventivo mejora la producir y también | comportamiento Porcentaje de Tipo:
preventivo mejora la | preventivo mejora  la | programacion en la con la inactividad | medible en las L. .. A -
programacion en la | programacion en la linea | linea  de  piedra que es aquel | maquinas o equipos, | I 1Ogramacion | programacion Razon Preexperimental
linea  de piedra | de piedrachancadaenuna | chancada en una 2;0'{22?;;3’:1 ?ri%;}g :gor‘;‘uﬁaﬁa“:::u‘lﬁ
chancada en una | empresa de _a,gregaldos empresa de agregald'os {itil. De acuerdo con | para definir un curso
empresa de agfegaqos para construccion, Lima | para construccion, este punto de vista, | de accion de
para construccién, Lima | 2022. Lima 2022. el tiempo total de | mantenimiento y
2022? trabajo de un | determinar las
- n - Z n - — trabajador tiene dos | acciones ara
¢En qué medida la | Determinar en qué medida | La implementacién del | DISPONIBILIDAD compjonemes: el | optimizar los ,ecufsos
implementacion del | laimplementacion del plan | plan de mantenimiento contenido del trabajo | en las lineas de
plan de mantenimiento | de mantenimiento | preventivo mejora el y el tiempo de | produccién, para ello Porcentaje de
preventivo mejora el | preventvo mejora el | rendimiento de la linea inactividad (Quispe, | se debe tener en - - .
rendimiento de la linea | rendimiento de la linea de | de piedra chancada en 2019). g‘r‘ggsac‘ci;ﬁc“’;ii U:g Rendimiento rendimiento Razon
de piedra chancada en | piedra chancada en una | una empresa de programado y tiempos
una  empresa  de | empresa de agregados | agregados para para las razones de
agregados para | para construccion, Lima | construccion, Lima disponibilidad y
construccion, Lima | 2022. 2022. rendimiento.
2022?

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 03: Instrumentos de recoleccion de datos
Anexo 03-1: Ficha de evaluacion de la gestion de equipos

Tabla 38. Ficha de evaluacién de la gestion de equipos

FICHA DE EVALUACION DE LA GESTION DE EQUIPOS

N° DE PORCENTAJE
ORDENES | N°DE DE
irem | ecia | ENCARGADO | RESPONSABLE|  1AREA DE | TERMINADAS | ORDENES | CUMPLIMIENTO
DELAREA | 0= M8 | MANTENIMIENTO | EN LA FECHA | TOTALES DE
PLANIFICADA | (2) | PLANIFICADO
@) (1)/(2)*100

Fuente: (Mora, 2017)
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Anexo 03-2: Ficha de evaluacion de la gestion de fallas

Tabla 39. Ficha de evaluacion de la gestion de fallas

FICHA DE EVALUACION DE LA GESTION DE FALLAS

N° DE HORAS DE

RESPONSABL N°DE | PORCENTAJE
iTEM | FECHA g'\I'DCEﬁRA%AE% EDELA | MAQUINA Pﬁ@gFfigR AVERIAS | DE AVERIAS
EVALUACION 5 @ (1)/(2)*100

Fuente: (Mora, 2017)
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Anexo 03-3: Ficha de evaluacion de la programacion

Tabla 40. Ficha de evaluacion de la programacion

FICHA DE EVALUACION DE LA PROGRAMACION

PORCENTAJE
) ENCARGAD | RESPONSABL | JF'{%MDZ%E’I% TIEMPO DE )
[TEM | FECHA | S0, AREA EDELA MAQUINA N PROGRAMAD | PROGRAMACIO
EVALUACION O o} 0) N
(1)/(2)*100

Fuente: (Mora, 2017)
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Anexo 03-4: Ficha de evaluacion del rendimiento

Tabla 41. Ficha de evaluaciéon del rendimiento

FICHA DE EVALUACION DEL RENDIMIENTO

TIEMPODE | TIEMPODE | PORCENTAJE
rEm | FEcha | ENCARGAD | RESPONSABL |- AQUINA | PRODUCCIO | PRODUCCION DE
O DEL AREA | ¢~ NESTANDAR |  REAL RENDIMIENTO
(1) 2 (2)/(2)*100

Fuente: (Mora, 2017)
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Anexo 04: Validacion de instrumentos a través de juicio de expertos

Tabla 42. Validacion de instrumentos del experto 01

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE EL MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL Y LA SATISFACCION DEL

CLIENTE
+
VARIABLE /| DIMENSION Pertinencia! (Relevancia? Claridad?® Sugerencias
VARIABLE INDEPENDIENTE: PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO si No si | No | si No
Dimension 1: Gestion de equipos
N N® Ord. terminadas en fecha planificada X X X
Yo = x 100
N*® de ordenes totales
Dimension 2: Gestion de fallas
- .,
o — N* de horc:us de paro por averia 100
N® de averias
VARIABLE DEPENDIENTE: DISPONIEILIDAD DE LA LINEA si No si No si No
Dimension 1: % de disponibilidad 3
oo = ngmpa de produccion %100 X X x
Tiempo programado
Dimensidn 2: % de rendimiento
o = Tproduccionestandar %100 X X X
Tproduccionreal
Observaciones (precisar si hay suficiencia): _ Si HAY SUFICIENCIA
Opinion de aplicabilidad: Aplicable [ X1 Aplicable después de corregir [ ] Mo aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador. Mg.: FARFAN MARTINEZ ROBERTO DNI:02617808
Especialidad del validador: MAESTRO EN GEREMCIA DE PROYECTOS DE mgmm LIMA 28 de Junio del 2022

"Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado.

2z - - -
Relevancia: El itern es apropiado para representar al componente o
dimension especifica del constructo
*Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es
conciso, exacto y directo
Mota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados _
son suficientes para medir la dimensidn
Firma del Experto Informante



Tabla 43. Validacion de instrumentos del experto 02

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE EL MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL Y LA SATISFACCION DEL

CLIENTE
+
VARIABLE / DIMENSION Pertinencial |Relevancia? Claridad3 Sugerencias
VARIABLE INDEPENDIENTE: PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO si No si No si No
Dimension 1: Gestion de equipos
N® Ord. terminadas en fecha planificada X X X

0L — s
7 N°® de ordenes totales x 100

Dimension 2: Gestion de fallas

N° de horas de paro por averia
% = - x 100 X X X
N® de averias

VARIABLE DEPENDIENTE: DISPONIBILIDAD DE LA LINEA

Si No Si No Si No
Dimension 1: % de disponibilidad
Tiempo de produccion
Y% = —; x 100 X X X
Tiempo programado
Dimension 2: % de rendimiento
Tproduccionestandar
% = - x 100 X X X
Tproduccionreal
Observaciones (precisar si hay suficiencia): Si hay suficiencia
Opinion de aplicabilidad: Aplicable [ x.] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validader. Mg./Dr.: Baldeon Montalvo Melanie Yunnete DMNI: 47460661
Especialidad del validador: Maestra en Administracion de Empresas 28, de junio del 2022

'Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado.

®Relevancia: El item es apropiado para representar al componentes o

dimensidn especifica del constructo -

*Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es o

conciso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados

son suficientes para medir la dimension .

Firma del Experto Informante



Tabla 44. Validacion de instrumentos del experto 03

il-l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE EL MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL Y LA SATISFACCION DEL

CLIENTE
VARIABLE / DIMENSION Pertinencia! |Relevanciaz Claridad? Sugerancias
VARIABLE INDEPENDIENTE: PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO Si No Si No Si No
Dimensidn 1: Gestidn de equipos
N® Ord.terminadas en fecha planificada X X X
% = N* de ordenes torales x 100
Dimensian 2- Gestion de fallas
N* de horas de paro por averia 100
- N* de averias *
VARIAELE DEPENDIENTE: DISFOMIBILIDAD DE LA LINEA si No si No si No
Dimensidn 1- % de disponibilidad
Tiempo de produccion
o= Tiempo programade x100 £ A X
Dimensidn 2: % de rendimienio
g = Tproduccionestandar 100 X X x
Tproduccionreal
Dbservaciones (precisar si hay suficiencia): _ $i HAY SUFICIENCIA
Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ X] Aplicable después de corregir[ ] Mo aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador. Mg.ROMEL DARIO BAZAN ROBLES
DT 41091024
Especialidad del validador: Maestro en Productividad y Relaciones Industriales

*Relevancia: El iterm &5 apropiada para representar al components o

dimensidn especifica del constructo

*Claridad: Se enfiende sin dificuitad aiguna el enunciado del item, &

concizo, exacio y dreclo -
Meota Suficiencia, sa dica suficencia cuando los items planteados

'Pertinencia: El flem comesponde al concaplo lednco formulado. /

son suficientes para medir la dimensitn Firma del Experto Informante

100



Anexo 05: PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

1. Objetivo

El plan de mantenimiento preventivo para linea de piedra chancada en una

empresa de agregados para construccion en estudio tiene como obijetivo:

“Planificar las acciones de mantenimiento con anterioridad, utilizando

planeamiento y programacion de acuerdo con uso Yy ficha técnica de las

maquinas que operan en la empresa’.

2. Flujo del mantenimiento preventivo

El bujo del mantenimiento preventivo en la organizacion se presenta en la

siguiente figura:

Analizar la
dizponibilidad de las
magquinas

aweria o falla?

Mo

Elaborar solicitud de

mantenimiento
Sl preventivo

sExiste alguna

l

Elabarar el reparte del
mantenimiento
realizado

FLUJO DEL PROCESO DE LAS ACTWDADES DEL MANTENIMENTO PREYENTRO

Planificar y organizar
y E Ejecutar las actividades
la actividad de o
iy de mantenimiento
mantenimiento .
h preventivo
preventivo

Figura 9. Flujo del mantenimiento preventivo

Fuente: Elaboracion propia
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3. Actividades del plan de mantenimiento preventivo
Las actividades del plan de mantenimiento preventivo presentan como
objetivo mantener las condiciones optimas de funcionamiento y la de
detectar las posibles fallas importantes que puedan ocasionar paradas en la
linea de piedra chancada de la empresa. Las actividades de mantenimiento

estd compuesta por:

Mantenimiento autbnomo:

El mantenimiento autdbnomo esta compuesto por un conjunto de actividades
gue se realizan diariamente por todos los trabajadores en los equipos que
operan, incluyendo inspeccion, lubricacion, limpieza, intervenciones
menores, cambio de herramientas y piezas, estudiando posibles mejoras,
analizando y solucionando problemas del equipo y acciones que conduzcan
a mantener el equipo en las mejores condiciones de funcionamiento. Estas
actividades se deben realizar siguiendo estandares previamente preparados
con la colaboracion de los propios operarios. Los operarios deben ser
entrenados y contar con los conocimientos necesarios para dominar el

equipo que opera.
El fin principal del mantenimiento autbnomo es:

Emplear el equipo como instrumento para el aprendizaje y adquisicion de

conocimiento.

Desarrollar nuevas habilidades para de analisis de problemas y creacion de

un nuevo pensamiento sobre el trabajo.

Evitar el deterioro del equipo mediante una operacion correcta y verificacion

permanente de acuerdo con los estandares.

Mejorar el funcionamiento del equipo con el aporte creativo del operador,

llevandolo a estados superiores.

Construir y mantener las condiciones necesarias para que el equipo funcione

sin averias y a pleno rendimiento.

Mejorar la seguridad en el trabajo.

102



a.

Inspecciones periddicas planificadas

Consiste en revisar a intervalos fijos, independientemente de su estado
original, piezas o componentes de las maquinas y equipos criticos en el
proceso de produccion. El proposito principal de las inspecciones es
obtener informacion util acerca del estado de las partes del equipo. La
informacion de estas inspecciones es utilizada para predecir fallas y
planear acciones de mantenimiento, dependiendo del estado del equipo.
Las inspecciones periodicas planificadas esta conformada por las
inspecciones rutinarias y las inspecciones permanentes menores, se

detallan a continuacion:

Inspecciones rutinarias:

Es el conjunto de actividades de mantenimiento de primer nivel que
ejecuta el operario al inicio y durante la marcha del equipo. Las
inspecciones de rutina incluyen actividades de deteccion de fallas,
lubricacion, ajustes y aseo del equipo. A este tipo de inspeccion se le

llama mantenimiento autbnomo.

Inspecciones permanentes menores:

Estas inspecciones, que por su mayor importancia, frecuencia y
cantidad de items diferentes se realizan en forma periodica, con el
objeto de la deteccion precoz del comienzo de anormalidades o
futuras fallas técnicas. Este tipo de inspecciones involucran

actividades de mantenimiento tipo mecéanico y eléctrico.

Inspecciones permanentes mayores:

Cuando los limites de vida son de valores elevados o abarcan periodos
relativamente dilatados, se efectian inspecciones periédicas mayores,
gue generalmente atienden elementos estructurales, subconjuntos de

dinAmica muy restringida y zonas de caracteristicas especiales.
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b.

Tabla 45. Procedimiento de inspeccidon permanente

PROCEDIMIENTO DE INSPECCION PERMANENTE
Actividad Técnica Instrumento
Inspeccion Listas de chequeo Inspecciones

rutinaria visuales

Inspecciones Formatos de Inspecciones
permanentes inspeccion visuales
menores
Inspecciones Formatos de Inspecciones
permanentes inspeccion visuales
mayores Inspeccién general
Lubricacién

Actividades tendientes a mejorar el comportamiento de desgaste de

superficies en contacto y en movimiento.

Ajustes
Actividades orientadas a devolver las caracteristicas del montaje a los
equipos de acuerdo con los estandares definidos.

4. Formatos del plan de mantenimiento preventivo

Los formatos de registro de datos que se empleardn como parte del

desarrollo del mantenimiento preventivo son los siguientes:

= Q

-~ 0o o o0 T p

Formato de inventario de maquinas y equipos.

Ficha técnica.

Formato de lubricacion de las maquinas y equipos.

Formato de inspeccion de la lubricacion.

Formato del historial de la maquinas y equipos.

Formato de la programacién del mantenimiento preventivo por maquina.
Formato de la programacion del mantenimiento auténomo.

Formato de inspeccion de la maquina o equipo.

Formato de orden de trabajo.
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Tabla 46. Formato de inventario de maquinas y equipos

FORMATO DE INVENTARIO DE MAQUINAS Y EQUIPOS

CODIGO |NOMBRE DE MAQUINA O ANO DOCUMENTACION FICHAS DE
AVM EQUIPO FABRICANTE MODELO SERIE FABRICACION TECNICA MANTENIMIENTO
MF|MO| P |FT| C |LR|MA|MM|ME | CL |HM

MF = MANUAL FABRICANTE FT = FICHA TECNICA MA = MANTENIMIENTO AUTONOMO CL = CARTA DE LUBRICACION
MO = MANUAL DE OPERACION |C = CATALOGOS MM = MANTENIMIENTO MECANICO HM = HISTORIA MAQUINAS Y EQUIPO
P = PLANOS LR = LISTA DE REPUESTOS |ME = MANTENIMIENTO ELECTRICO

Fuente: (Sierra Alvarez, 2016)
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Tabla 47. Formato de la ficha técnica

FICHA TECNICA

DATOS DEL EQUIPO

EQUIPO: MODELO SERIE:

FABRICANTE: ANO DE FABRICACION

PESO TOTAL: DIMENSIONES [X(largo): Y (ancho): Z(alto):

TRABAJO

CRITICO | TURNO ESPORADICO INTERMITENTE

SISTEMAS

ELECTRICO VOLTAJE [V] CORRIENTE [A] FRECUENCIA [Hz]

HIDRAULICO

REFRIGERACION| [TIPO

LUBRICACION

NEUMATICO

CARACTERISTICAS TECNICAS

MOTORES ELECTRICOS

No |FUNCION KW vVOLT |AMP RPM HZ |MARCA |MODELO

IMAGEN DE LA MAQUINA

Fuente: (Sierra Alvarez, 2016)
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Tabla 48. Formato de lubricaciéon

FORMATO DE LUBRICACION

MAQUINA:

FABRICANTE:

MODELO:

FRECUENCIA | MECANISMO/ | o0 o LUBRICANTE
DE PARTEA || |aricAcion | ACTIVIDAD | TIEMPO

LUBRICACION | LUBRICAR TIPO | CANTIDAD

Fuente: (Sierra Alvarez, 2016)
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Tabla 49. Formato de inspeccion de lubricacion

FORMATO DE INSPECCION DE LUBRICACION

MAQUINA:
FABRICANTE:
MODELO:
FECHADE | MECANISMO/| HORASDE | FRECUENCIA | ppopg | FECHA | RESPONSABLE
LUBRICACION | ~ PARTE | OPERACION | | oot oo | LUBRICANTE | 0 1 DECA.

Fuente: (Sierra Alvarez, 2016)
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Tabla 50. Formato del historial de la maquina o equipo

FORMATO DE HISTORIAL DE LA MAQUINA O EQUIPO

MAQUINA:
FABRICANTE:
MODELO:
SERIE: CODIGO:
ORDEN DE FECHADE | TIEMPO | DESCRIPCION | MANTENIMIENTO | MATERIAL RES'DD(DEN&AB'-E
TRABAJO INICIO EMPLEADO | DE LA FALLA REALIZADO | EMPLEADO | ;< Ci6N

Fuente: (Sierra Alvarez, 2016)

109



Tabla 51. Formato de programacion del mantenimiento preventivo por maquina

PROGRAMACION DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO POR MAQUINA

PREVENTIVO

MAQUINA:
FABRICANTE:
MODELO:
SERIE: CODIGO:
FRECUENCIA UL S SN LSS PARTE / ELEMENTO CONSTRUCTIVO

Fuente: (Sierra Alvarez, 2016)
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Tabla 52. Formato de la programacion del mantenimiento autbnomo

FORMATO DE LA PROGRAMACION DEL MANTENIMIENTO AUTONOMO

MAQUINA:

IMAGEN DEL EQUIPO O MAQUINA

FABRICANTE:

MODELO:

SERIE:

CODIGO:

LINEAMIENTOS PARA CUMPLIR DURANTE EL FUNCIONAMIENTO DE LA MAQUINA O EQUIPO

LUBRICACION

NORMAS DE SEGURIDAD

Fuente: (Sierra Alvarez, 2016)
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Tabla 53. Formato de inspeccion de la maguina o equipo

FORMATO DE INSPECCION DE LA MAQUINA O EQUIPO

MAQUINA:
FABRICANTE:
MODELO: CODIGO:
SERIE: FECHA:
TIPO DE ,
INSPECCION: RESPONSABLE:
ELEMENTO EQUIPO EN DETALLE GENERA SOLICITUD
LEINIENID DEL | SECORRIGIO DE TRABAJO OBSERVACIONES
CONSTRUCTIVO cEL
S| NO sI NO

Fuente: (Sierra Alvarez, 2016)
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Tabla 54. Formato de orden de trabajo

FORMATO DE ORDEN DE TRABAJO

. ORDEN DE
SOLICITADO POR: e
) , TIPO DE URGENTE /
LA SOLICITUD: NORMAL
FABRICANTE: CODIGO:
MODELO:
SERIE:
] POSIBLE DETALLE DEL
PARTE ANOMALIA CAUSA NS Mt
SOLICITADO POR: FECHA:
REVISADOR POR: FECHA:
APROBADO POR: FECHA:
N° DESCRIPCION DEL TRABAJO POR REALIZAR
MATERIALES, REPUESTOS, HERRAMIENTAS E INSUMOS REQUERIDOS
. . VALOR
N CANTIDAD | DESCRIPCION N VALOR TOTAL

DESCRIPCION DE LOS DANOS

DESCRIPCION DEL TRABAJO REALIZADO

Fuente: (Sierra Alvarez, 2016)
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Anexo 06: Carta de autorizacion

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE LA ORGANIZACION PARA PUBLICAR SU IDENTIDAD EN
LOS RESULTADOS DE LAS INVESTIGACIONES
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Consentimiento:
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