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1. Resumen

El presente informe de tesis tuvo como principal propdsito disefiar un sistema de
gestion de mantenimiento preventivo para la empresa Gruas Luguensi, Chimbote
2019, para resolver problemas como paradas inesperadas, pérdidas econdmicas,
posibles accidentes e incidentes del personal y la insatisfaccion de los clientes.

El presente trabajo de investigacion tiene componente investigativo de tipo
tecnoldgico, el nivel de investigacion es descriptivo, segun el alcance es transversal,
segun la finalidad es una investigacion no experimental. Se conformé una poblacion,
la cual estuvo compuesta por el 100% de las personas que gestionan el mantenimiento
que fueron 5 personas, a los cuales se les aplicé como instrumento de recoleccién de

datos el cuestionario

Los resultados arrojaron que el estado respecto al sistema de gestién de mantenimiento
preventivo, se encuentra en un nivel regular (55%), en cuanto a los indicadores del
sistema, se evidencid que la totalidad de las mismas presentaron un nivel de
cumplimiento regular respecto a la meta que establecia la misma empresa, por Gltimo
se disefid el sistema de gestion de mantenimiento preventivo, el mismo estuvo
clasificado en base a sus indicadores, cuyo contenido estaba compuesto por
informaciones de entrada y salida.



IVV. Abstract

The purpose of this thesis report was to design a preventive maintenance management
system for the company Graas Luguensi, Chimbote 2019, to solve problems such as
unexpected stops, economic losses, possible accidents and personnel incidents and

customer dissatisfaction.

For this, the present research work has a technological research component, the level
of research is descriptive, depending on the scope is transversal, depending on the
purpose it is a non-experimental investigation. A population was formed, which was
composed of 100% of the people who manage the maintenance that were 5 people, to

whom the questionnaire was applied as an instrument of data collection

The results showed that the state regarding the preventive maintenance management
system is at a regular level (55%), in terms of system indicators, it was evidenced that
all of them presented a level of regular compliance with respect to The goal established
by the same company, finally the preventive maintenance management system was
designed, it was classified based on its indicators, whose content was composed of

input and output information.
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1. Introduccidén

Con el proposito de recopilar informacion que contribuya al trabajo de investigacion
se mencionan a continuacion diversos trabajos y autores los cuales estudiaron las

mismas variables de estudio del presente trabajo.

En el &mbito internacional Buenafio (2016), investigo la forma en la que se planifico
la gestion del mantenimiento a una empresa ecuatoriana, estudio que tuvo por finalidad
ejecutar la propuesta de plan de gestion en indicadores de CDM de tipo BBB 2400 en
una empresa de ferrocarriles, para lo cual se emple6 el disefio de investigacion pre
experimental. Para evaluar los cambios a través de dicho programa se aplicd un
cuestionario al inicio, luego se midid la confiabilidad , disponibilidad y mantenibilidad
a traves de software autor determina que la gestion se mantenimiento alcanza el nivel
regular con un 55,78%, ademas indices bajos de confiabilidad con un 29,68%,
mantenibilidad 85,79 % y disponibilidad de 73,30 %, ante los resultados obtenidos se
indico que la propuesta aplicada fue la indicada para medir los indices de confiabilidad,
la cual fue baja, mientras que la mantenibilidad disminuy6 y la disponibilidad fue

maxima.

Pacheco (2015), estudi6é en un periodo de seis meses el mantenimiento de sistemas
hidraulicos de gruas, con el objeto de efectuar una propuesta preventiva que evite
procesos y costos posteriores innecesarios, para lograr este fin se empled el disefio de
investigacion pre experimental de tipo explicativo. Al concluir con su estudio, se
consiguio realizar un listado de los equipos, sus condiciones, garantia, posibles fallas
y un plan de mantenimiento, lo que permite que la maquinaria tenga un mayor uso sin

presentar desperfectos significativos que influyan en la produccion y generen perdidas.

En el mismo contexto internacional Almeida (2014), investigd la gestion de
mantenimiento y la forma en la que influye en la disponibilidad de equipos y
maquinaria, con el fin de evaluar y mejorar las actividades de mantenimiento. Para lo
cual se utilizé el tipo de investigacién mixta. Almeida concluye afirmando que la
aplicacion correcta de un plan de mantenimiento aumenta la disponibilidad de

maquinas de la planta en un 82,5%.



Maldonado & Sigiienza (2012), en su tesis proponen la ejecucion de un plan de
mantenimiento para maquinaria pesada para lograr un mayor rendimiento a un costo
menor, para lo cual se empled el disefio no experimental de tipo descriptivo. Los
autores determinaron que la propuesta permitié disminuir los costos de reparacion y
mantenimiento, ademas disminuyo el tiempo de paradas teniendo operativas las

maquinarias.

En la investigacion de Valdivieso (2010), se disefié un plan de mantenimiento de una
empresa dedicada a la fabricacion de plasticos. EI autor menciona que al implementar
un programa de mantenimiento debe realizarse de manera gradual y con personal
capacitado y especializado que vigile cada actividad , ademéas de implementar fichas
de registro donde se describan las fallas presentadas durante el proceso de trabajo para
que se obtenga un control adecuado de los tiempos de reparacion y mejora de las

maquinas.

LLumiquinga (2009), en su trabajo sobre la implementacién de un plan de
mantenimiento preventivo en una planta siderdrgica, la mencionada propuesta
pretende clasificar en base a la prioridad de mantenimiento empleando el ciclo Deming
para mejorar procesos. El autor menciona a modo de conclusion que al aplicar
indicadores de gestion en el mantenimiento permite mantener control de los procesos,
para tener mejoras en el desempefio, también al delimitar las operaciones y
administracion se fortalece la aplicacién y vinculacion del proceso de mantenimiento

con el resto de procesos de la empresa.

Peséantez (2007), en su tesis relacionada a la elaboracion de un plan de mantenimiento
de caracteristicas preventivas y predictivas de una empresa empacadora. En conclusién
para mejorar la produccién y ganancias es de vital importancia mejorar los costos de

operacion y calidad en los bienes y servicios brindados.

En el &mbito nacional Vega (2017), menciona en su tesis sobre la implementacion de
un programa preventivo para mejorar la maquinaria de una empresa de gruas, donde
se busco mejorar la disponibilidad de las mias, empleando para la investigacién el
disefio de investigacion experimental de tipo aplicada, basandose ademas en el modelo
PDVSA para la evaluacion. En conclusion se incremento la disponibilidad en un 7,6%,



mientras que mejora del mantenimiento de la maquinaria reduciendo el promedio a
0,26 horas/falla; a la vez mejora la fiabilidad de la maquinaria que incrementé a 24,22

lo que equivale a un aumento de 9,33 horas/falla

Para Chavez & Espinoza (2016), con respecto a su investigacion sobre el
mantenimiento preventivo para mejorar la disponibilidad de equipos de planta en una
empresa minera, para realizar el estudio se empleé el disefio de investigacion pre
experimental, para obtener la informacién se empled una lista de los equipos y sus
caracteristicas. Los autores concluyen afirmando que se logré disminuir el tiempo
de reparacion de maquinaria , asi como la frecuencia en las fallas debido al
mantenimiento continuo el cual estuvo siendo supervisado a través de registros, por
ende la propuesta sobre mantenimiento preventivo es rentable y mejora la

productividad.

Para Villegas (2016), quien propone implementar un sistema para mejorar el
mantenimiento de una empresa dedicada a la construccion, teniendo como fin principal
mejorar el area de gestion de mantenimiento, el estudio de tipo pre experimental ,
determind que la propuesta de gestion implementada permite mejorar el desempefio
debido a la disposicion continua de sus equipos mejorando este aspecto en un 10.02
%, lo cual disminuye los costos de alquiler en S/.198,577.80 s6lo en un lapso de dos
afios. Asimismo se efectuaran procesos de mantenimiento y logistica para incrementar

la efectividad del servicio brindado por la empresa.

Molina (2015) , en cambio investigd la forma en la que se puede optimizar el
mantenimiento de forma preventiva en la maquinaria de una empresa minera en
toquepala, para estudiar esta problematica de empled el tipo de investigacion
descriptiva. Al implementar un plan de mantenimiento preventivo en la empresa
Southern Perd Copper Corporacion se concluyé que: la empresa aumenta su
disponibilidad en un 3%, erradicandose los tiempos de paradas de las maquinas.
Ademas se evidencio que el subsistema de ganchos tiene un indice de crisis de 54.34%,

el mantenimiento disminuyo su duracion en 1.11 horas

Calderon (2014), en su tesis sobre la implementacion de un sistema de gestion de

mantenimiento de talladoras de productos Opticos, para ello se desarrollo la



metodologia pre experimental. En conclusion, se alcanzé un 87 % de disponibilidad
de mantenimiento de las maquinas, por ende, se logra incrementar la disponibilidad de

maquinaria y tener un mejor control de las mismas.

Segun Donaire (2014), en su tesis sobre un sistema de gestion de mantenimiento en
una empresa de servicios. En conclusion, la implementacion de dicho sistema permite
que disminuyan los tiempos de para de produccion asi como los costos que estos traen
consigo, del mismo modo se pueden reportar las fallas a tiempo , generandose archivos
que son un precedente para la corregir y eliminar maquinaria que ya no se puede

emplear, mejorando asi el servicio.

Paez (2011) , y su estudio enfocado a desarrollar un sistema de informacién para
mejorar la planificacion y control de una planta agroindustrial. Para lograr este fin, se
propone automatizar los informes que realicen los encargados del mantenimiento de
maquinas y equipos. Al finalizar con la aplicacion de la propuesta se logré mejorar la
forma en la que cada area obtenia informacion mejorando la productividad y la
atencion de las necesidades de la planta, por lo cual mejora su estatus y calidad de

servicio.

Con respecto a la tesis de Da Costa (2010), sobre la aplicaciéon del mantenimiento de
motores a gas, se tuvo por objetivo aumentar su tiempo de vida, asi como reducir sus
fallas y lo que ello implica de forma negativa para la empresa, para lo cual se empleo
el método RCM vy el andlisis de fallas AMEF. Concluyendo el autor que existen 26
fallas muy graves, 43 fallas de reduccidn deseable y 55 fallas aceptables mientras que
mediante el analisis de puntos criticos se obtuvo que existen 21 partes criticas, 10
partes democréticas y 9 partes no criticas, evidenciando que pasa un largo periodo de
tiempo desde cada mantenimiento, deteriordndose mas rapidamente los equipos,

generando egresos importantes en la empresa.

Fundamentacion cientifica

Segun RAE (2014), se define como un grupo de principios unidos que tienen por

finalidad contribuir con la obtencion de un propoésito. Para Alegsa (2018), es un



conjunto de partes que forman un proceso los cuales interact(an entre si para lograr un

fin.

Con respecto a esta definicion Oz (2008), refiere que las partes que lo componen, son
variadas, pero tienen la mirada en un mismo objetivo, de forma que las acciones para

el mismo se den de manera organizada.

Con anterioridad se ha descrito la definicion de sistemas dados por diferentes autores
quienes coinciden en mencionar que es un conjunto de acciones que permiten

desarrollar un objetivo de forma planificada y eficiente.

Cuando definimos al mantenimiento, hacemos referencia a un grupo de métodos que
tienen por fin preservar bienes e infraestructuras para que perduren por mas
tiempo.(Garcia, 2003).

Knezevic (1996), conceptualiza al mantenimiento como una serie de acciones que

tienen por objeto guardar al activo de manera que continue desarrrollando su funcién.

Para Zambrano & Leal (2006), yendo mas allé los autores mencionados refieren que
la gestion del mantenimiento es un medio por el cual se organizan actividades o
acciones en favor a guardar el orden y funcionalidad de los equipos o infraestructura

de una empresa, asi como prever futuras inversiones relacionadas a este aspecto.
Tipos de mantenimiento

Para Cuatrecasas & Torrel (2010), existen seis tipos de mantenimiento, los cuales seran

descritos a continuacion:

- Mantenimiento productivo total , el cual tiene por finalidad descartar seis
problemas constantes en las empresas como son: averias, paradas, cambio de
piezas, tiempo no usado, perdida de velocidad y defectos de puesta en marcha,
lo cual contribuye con la mejora de la produccion y la motivaciéon de los
empleados. (Cuatrecasas & Torrel,2010)

- Mantenimiento de sistematico, el cual se caracteriza por acciones dividas en

horas y por equipos. (Cuatrecasas & Torrel,2010)



- Mantenimiento de ronda, en este tipo se brindan instrucciones para lograr que
el equipo o la maquina este en las mejores condiciones, siendo atentada
continuamente. (Cuatrecasas & Torrel,2010)

- Mantenimiento condicional, estan fundadas en la supervision del equipo,
diagnosticando las condiciones del mismo. (Cuatrecasas & Torrel,2010)

- Mantenimiento predictivo, es aquel que hace el seguimiento de las condiciones
y la forma de funcionamiento del equipo para lograr identificar el momento en
el cual se brinde el servicio. (Botero,1991)

- Mantenimiento preventivo, es flexible y permite identificar los cambios que se
deben realizar, poniendo atencion a la marcha de las maquinas, por ende, de
debe registrar y hacer seguimiento de forma continua para optimizar el tiempo
y duracién. (Botero,1991)

Ventajas del programa preventivo
Botero (1991), menciona que la realizacion de un programa preventivo permite:

- Tener equipos que brinden un mejor servicio o producto.

- No se deterioren facilmente y en corto plazo los equipos.

- Se continte el flujo de produccion sin interrupciones.

- Entregar los trabajos a tiempo y disminuir costos de mantenimiento.

- Permite una adecuada distribucion de los recursos.
Indicadores de gestion

Se define a un indicador de gestion como la correspondencia entre variables que
expresan cualidades y cantidades, las cuales permiten evidenciar en las metas u

objetivos de la empresa.(Beltran, 2000)

Segun Pérez (2007), es la forma en la que se calcula de forma en base a las cualidades
del comportamiento como del desempefio en cuanto a la produccion. Poniendo en
evidencia desviaciones para tomar acciones de mejora y prevencion. El autor menciona
ademas que existen diversos factores mediante el cual se desarrollan los indicadores
de gestion, entre los cuales tenemos a: La fiabilidad, es considerada como la

posibilidad de que un equipo no pueda errar, por ende, que funcione de forma eficiente



dentro de los pardmetros de su funcion y capacidad. Proporcionando una vida util,

segun su tiempo de duracion y las circunstancias de su utilizacion. (Gaytan, 2000)

Fiabilidad = Reliability = R = MTBF = TMEf
La mantenibilidad, para Meza, Ortiz & Pinzén (2006), es entendida como el periodo
de tiempo en que se realiza una reparacion y la que se hard proximamente para darle

operatividad al equipo.
M) =1—e™

Donde:

M (t): es la funcion mantenibilidad, que representa la probabilidad de que la
reparacion comience en el tiempo t=0 y sea concluida en el tiempo t.

e: constante Neperiana (e=2.303.)

u: Tasa de reparaciones o niimero total de reparaciones efectuadas con relacion
al total de horas de reparacion del equipo.

t: Tiempo previsto de reparacion MTTR.

Disponibilidad, segin Hormigonar (2008), es catalogada como una funcion la cual
tiene por finalidad medir el tiempo de duracién para que el equipo este operativo y
cumplir la tarea que tiene que realizar. En cambio para Martinez (2007), es la
posibilidad de que un equipo funcione en el tiempo y funcion establecida y se calcula

en funcién a las fallas y al tiempo fuera de servicio.

. e _ MTBF
Disponibilidad = mxl()ﬂ% ..(3)

Donde: el MTBF segun Hormigonar (2008), es el tiempo estimado entre el inicio de
operaciones y una falla, el cual es medido en base al tiempo de servicio, de fallas y

fuera de servicio.

Tiempo total de Operaciones
MTBF = f (TR P )
Numero de fallas




El tiempo promedio para reparar, es la forma en la que se distribuye el tiempo para
poner en funcionamiento un equipo luego de ser reparado.es medido en base a su

efectividad y condiciones de operacion. (Hormigonar, 2008, p. 14)

MTTR = f(Tiempo Total de Paradas)

Numero de Paradas

INDICE DE FALLA: “Inverso del MTBE”

_ 1
~ MTBF

Para Mora (2009), es le medicién de la frecuencia con la cual existen fallas en el
equipo, depende ello se determinan la confiabilidad del mismo para producir de forma

eficiente ya bajos costos.

Confiabilidad = e~
Donde:
Confiabilidad = ¢
e= Base Log. Natural (Aprox. 2.718)

t=Periodo especificado

Justificacion de la investigacion

El presente estudio se justifica de forma cientifica debido a que a través del aporte
cognitivo que brinda permitira que se formen nuevos conceptos con respecto al tema,
asi como acciones de mejora para diversas empresas, debido a que emplea principios

teoricos de las variables estudiadas.

De forma metodoldgica, permitira que se difundan nuevas técnicas e instrumentos de
investigacion que den a conocer la situacién actual del tema estudiado, utilizando un
cuestionario y entrevistas para lograr cumplir nuestros objetivos de la investigacion.

En base a ellas se disefiard un modelo que permita proponer estrategias a usar en la



gestion del mantenimiento, considerando los equipos criticos, de esta manera se evitara

las paradas del servicio y fallas en el equipo.

Se justifica socialmente porque se soluciona los diversos problemas ocasionados por
la mala administracion de un sistema de mantenimiento de trabajo, ademas se podra
mejorar el servicio prestado evitando las quejas constantes de los clientes, contara con
equipo operativo y confiable, traera beneficio incrementando la utilidad y la
productividad del trabajo, en donde beneficiara al duefio de la empresa, sus

trabajadores, clientes internos y externos y proveedores.

La implicancia préctica justifica porque permite solucionar problemas relacionados
con el mantenimiento preventivo, mejorando los indicadores de confiabilidad,
mantenibilidad, fiabilidad, disponibilidad, como consecuencia los principales
beneficios que se pueden obtener de esta investigacién son los siguientes: no se
detendria el servicio ni habria tiempos muertos; disminucion de costos operativos y
mejora de la competitividad de la empresa, servicios de buena calidad cero reclamos
de parte de los clientes, aumento de productividad, disminucion de pérdidas
econdmicas por fallas en los equipos, disminucion de pérdidas econdémicas por paradas

de planta.

Problema

En la actualidad, las organizaciones buscan formas seguras para generar ingresos
mayores a través del cuidado de la produccion o servicio que brindan, por ello estan
sujetas a constantes cambios para satisfacer a sus clientes o usuarios. La tecnologia ha
sido y es una herramienta fundamental para lograr este fin, la maquinaria que sintetiza
procesos para lograr productos de calidad cobra un punto fundamental en las

organizaciones.

Gonzales (2011), menciona que el hombre emplea el mantenimiento como una forma

de ahorro y optimizacion de la vida de sus herramientas o equipos.

Como menciona el autor, ahora se invierten grandes cantidades de recursos para lograr

que la maquinaria opere sin dificultades, con el objetivo de no tener pérdidas en los



ingresos econdmicos. Para Sinais (2016), el mantenimiento no es un gasto que se lleva

a la ligera, si no es una inversion que permite rentabilidad.

Muchas empresas al notar este mercado de trabajo se han dedicado a brindar este
servicio creando también sistemas para lograr este fin, del mismo modo, toda
organizacion busca tener seguridad en el desarrollo de sus labores y brindarle un

ambiente de trabajo comodo a su colaborador.

En nuestra localidad la empresa Grdas Luguensi S.R.L, es una empresa peruana que
tiene 35 afios de fundacion, la cual estd ubicada en Av. Los pescadores Mz. "K" Lote
04 —en la Zona Industrial de el Gran Trapecio, ciudad de Chimbote del departamento
de Ancash, la cual esta dedicada al servicio de alquiler de maquinarias, como grias y

montacargas.

Al evaluar la situacién actual de la mencionada empresa, se evidencia que esta cuenta
con diversidad de maquinaria, sin embargo existen fallas y paradas inesperadas de
forma continua, esta situacion puede darse debido a que las maquinas no son
inspeccionadas o verificadas antes de brindar un servicio, generando incomodidad en

los clientes, perdiendo credibilidad en el rubro en el que se desarrolla.

Ante lo mencionado, cabe destacar que la empresa cuenta con un historial de
mantenimiento, pero no contienen la informacion necesaria que brinde un correctivo a
tiempo, ademas as reparaciones no se fechan y no tienen responsables por lo que a

menudo no se sabe quién la realizo y cuando lo ejecuto.

Por ello, a través del analisis de la problematica se plantea realizar un programa de
mantenimiento para mejorar el servicio, brindar seguridad a los trabajadores y mejorar

el ingreso econémico.

¢Como seréa la propuesta de un sistema de gestion de mantenimiento preventivo para

la empresa Gruas Luguensi, Chimbote 2019?

Conceptualizacion y operacionalizacion de las variables

Variable independiente (x). Sistema de gestién de mantenimiento preventivo

10



Definicion conceptual. Proceso por el cual se organizan actividades o acciones en
favor a guardar el orden y funcionalidad de los equipos o infraestructura de una

empresa, asi como prever futuras inversiones relacionadas a este aspecto.

Definicion operacional. EI mantenimiento preventivo es un modelo de sistema de
gestion que permite disefilar un programa de mantenimiento con actividades
preventivas, cuyo objetivo es anticipar las posibles paradas o fallas, la ejecucion del
programa permite cuantificar indicadores como la disponibilidad, fiabilidad,

mantenibilidad y confiabilidad mediante el cumplimiento de actividades programadas.

11



Tabla 1. Operacionalizacion de variables

. L Definicion . . . Escala de
Variables Definicién Conceptual . Dimensiones Indicadores L
Operacional Medicion
1.Se mide la probabilidad de que un equipo no falle
La gestién del mantenimiento, es un Fiabilidad 2.Existe registro para medir
proceso sistémico donde a través de . . L L .
3.Se realizan rutinas de preservacion o mantenimiento preventivo
una serie de medidas organizativas
se pueden planear las acciones de las 4.Se mide el tiempo medio de reparacion
actividades de mantenimiento, por . o 5.Se mide la probabilidad y facilidad de devolver un equipo a
] o Conjunto de Mantenibilidad . .
medio de procedimientos que lleven o condiciones operativas
o procedimientos
un orden o secuencia légica de esta . . .
_ necesarios para 6.Se mide el tiempo entre reparaciones
Sistema de funcidn, a fin de conseguir un |
- . proponer e ; ;
getstlgn _det constante y buen desempefio de los o | 7.Se calcula el porcentaje de tiempo total en que se puede esperar
mantenimiento sistema de ; T ;
: equipos utilizados en el sistema de que un equipo este disponible
preventivo _ o gestion de
produccion, con la finalidad de . Disponibilidad 8.Se verifica que un equipo se encuentra en condiciones para que
o ) mantenimiento .
identificar los pasos a seguir y ) pueda funcionar Ordinal
) o preventivo.
prever las posibles desviaciones que . . .
9.Se cuenta con un registro de mantenimiento de los equipos
se puedan presentar durante el
desarrollo de estas actividades de 10.Se mide la frecuencia en la que ocurren fallas
mantenimiento. (Zambran Leal . . .
ante ento. (Zambrano & Leal, Confiabilidad 11.Se verifica que un equipo sea 100% confiable

2006)

12.Se verifica si la frecuencia de fallas es muy baja

Fuente: Elaboracion Propia.
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En la presente investigacion se formuld la siguiente hipotesis: El sistema de gestion
de mantenimiento preventivo tendra los indicadores de gestion de: fiabilidad,

mantenibilidad, disponibilidad y confiabilidad.

El objetivo general a la cual se rige la presente investigacion es Disefiar un sistema de
gestion de mantenimiento preventivo para la empresa Gruas Luguensi, Chimbote
2019, como objetivo Especifico, se tiene Determinar el estado actual del sistema de
gestiobn de mantenimiento preventivo, Establecer un sistema de gestion de
mantenimiento preventivo, Establecer indicadores de gestion de mantenimiento

preventivo.
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2. Metodologia
Tipo y disefio de investigacion

El estudio presenta un componente investigativo de tipo tecnoldgico, necesario la
recoleccion de la informacion relacionada con el desarrollo de una propuesta de
sistema de gestion de mantenimiento preventivo para la empresa Gruas Luguensi,
Chimbote 2019.

Para lo cual se empled el tipo de investigacion descriptivo, debido a que estos emplean
técnicas especificas en la recoleccion de informacidn. Segun el alcance es transversal
porque solo se medira la gestion actual del mantenimiento preventivo. Siendo de tipo

no experimental.

Poblacion, Muestra y Muestreo.

La Poblaciéon para Hernandez, Fernandez, & Baptista (2010) la “poblaciéon es el
conjunto que concuerdan con determinadas especiaciones y la muestra es el subgrupo
de la poblacion del cual se recolectan los datos”. En nuestro caso la poblacion sera
para todo el personal que esta relaciona con el mantenimiento preventivo de la empresa

5 personas

En nuestro caso la muestra esta constituida por el 100% de las personas que gestionan
el mantenimiento que son: 5 personas esta constituido por el jefe de mantenimiento,

jefe de produccidn, jefe de operaciones y 2 supervisor de mantenimiento

Para la investigacion se empled el muestreo no probabilistico, debido a que se utilizd
una muestra representativa del rubro de negocios de construccién naval. Segin Canal
(2009) , para el muestreo el investigador decide que sujetos seran parte del estudio,

segun sus indicadores de exclusion.

Técnicas e instrumentos de investigacion.

Las técnicas que se emplearan para el desarrollo del presente trabajo de investigacion
sera encuesta, los instrumentos de recoleccion de datos que se emplearan en la

investigacion sera el cuestionario.
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Cuestionario.

Instrumento de hoja de ruta que corrobora el diagndstico situacional de la empresa, el
cual esta estructurado mediante un “cuestionario”, permitird entonces para determinar
el estado del sistema de gestion de mantenimiento preventivo. EI mencionado

instrumento presentard la siguiente medicion:

Asi también fue debidamente validado mediante el procedimiento de juicio de experto,
donde 3 especialistas del tema objeto de estudio verificaron cada item del instrumento
a fin de determinar si estos presentan una adecuada formulacion y estaban acorde a lo

que se pretende medir.

Procesamiento y analisis de la informacion

La informacion de la situacion actual de la gestion del mantenimiento se recolectara
con el cuestionario aplicado al personal que labora en el area de mantenimiento de la
empresa, también la informacion de los equipos, para el procesamiento de la

informacion se utilizara el Excel.

Se empleara la estadistica descriptiva para la presentacion de los resultados en tablas
de distribucién de porcentajes de las dimensiones de la variable con sus
correspondientes graficos y analisis, algunas de medidas estadistica son: La media

aritmética, varianza, desviacion estandar.

Baremos

Para obtener los niveles se hace una sumatoria de las alternativas, tanto por dimension

como para toda la variable.

Tabla 2.Escala para medir la variable y dimensiones.

Niveles Escalas
Pésimo 0% — 30%
Regular 31% - 61%
Bueno 62% a mas%

Fuente: Elaboracion Propia.
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3. Resultados

Determinar el estado actual del sistema de gestion de mantenimiento preventivo. A
continuacion, se muestran los resultados al cabo de la aplicacion del cuestionario para
determinar el estado actual del sistema de gestion de mantenimiento preventivo,

mismo que se encuentra clasificado mediante sus dimensiones:

Tabla 3. Estado actual del sistema de gestion de mantenimiento preventivo en la empresa Gruas
Luguensi

Estado Frecuencia Porcentaje
Nunca 24 40%
A veces 33 55%
Siempre 3 5%
Total 60 100%

Fuente: Elaboracion Propia

60%
50%

40%

Porcentaje
93]
3
2

20%

10%

b
Nunca A veces Siempre

Estado

0%

Figura 1. Estado respecto al sistema actual de gestién de mantenimiento preventivo

En la Tabla 3 se observan las frecuencias respecto al estado actual del sistema de

gestiéon de mantenimiento preventivo, de acuerdo a ello, con un puntaje de 33, lo que
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equivale al 55% hacen manifiesto que el sistema actual de mantenimiento preventivo

se encuentra en un nivel regular.

Tabla 4. Diagnéstico de la Fiabilidad

Estado Frecuencia Porcentaje
Nunca 4 271%
A veces 11 73%
Siempre 0 0%
Total 15 100%

Fuente: Elaboracion Propia

80%
70%
60%
50%
40%

Porcentaje

30%
20%

10%

A
MNunca A veces Siempre
Estado

0%

Figura 2. Fiabilidad del sistema actual de gestion de mantenimiento preventivo

En la Tabla 4 se observan las frecuencias respecto al estado actual del sistema de
gestion de mantenimiento preventivo en la dimension fiabilidad, de acuerdo a ello, con
un puntaje de 11, lo que equivale al 73% hacen manifiesto que el sistema actual de

mantenimiento preventivo en su dimension fiabilidad se encuentra en un nivel bueno
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Tabla 5. Dimensién Mantenibilidad

Estado Frecuencia Porcentaje
Nunca 8 53%

A veces 5 33%

Siempre 2 13%
Total 15 100%

Fuente: Elaboracion Propia

60%

50%

33%

40%

13%

Porcentaje
w
o
N

20%

10%

0%
Nunca A veces Siempre

Estado

Figura 3. Mantenibilidad del sistema actual de gestién de mantenimiento preventivo

En la Tabla 5 se observan las frecuencias respecto al estado actual del sistema de
gestion de mantenimiento preventivo en la dimension mantenibilidad, de acuerdo a
ello, con un puntaje de 8, lo que equivale al 53% hacen manifiesto que el sistema actual
de mantenimiento preventivo en su dimensién mantenibilidad se encuentra en un nivel

regular.
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Tabla 6. Dimension Disponibilidad

Estado Frecuencia Porcentaje
Nunca 6 40%

A veces 8 53%

Siempre 1 7%
Total 15 100%

Fuente: Elaboracion Propia

60%
50%

40%

Porcentaje
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£

20%
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Figura 4. Disponibilidad del sistema actual de gestién de mantenimiento preventivo

En la Tabla 6 se observan las frecuencias respecto al estado actual del sistema de
gestion de mantenimiento preventivo en la dimension disponibilidad, de acuerdo a
ello, con un puntaje de 8, lo que equivale al 53% hacen manifiesto que el sistema actual
de mantenimiento preventivo en su dimensién disponibilidad se encuentra en un nivel

regular.
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Tabla 7. Dimensién Confiabilidad

Percepciones Frecuencia Porcentaje
Nunca 8 53%
A veces 6 40%
Siempre 1 7%
Total 15 100%

Fuente: Elaboracion Propia

60%
50%
40%

30%

Porcentaje

20%
Q,
Nunca Aveces Siempre
Estado

0%

Figura 5. Confiabilidad del sistema actual de gestion de mantenimiento preventivo

En la Tabla 7 se observan las frecuencias respecto al estado actual del sistema de
gestion de mantenimiento preventivo en la dimension confiabilidad, de acuerdo a ello,
con un puntaje de 8, lo que equivale al 53% hacen manifiesto que el sistema actual de
mantenimiento preventivo en su dimension confiabilidad se encuentra en un nivel

regular.
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Disefio el sistema de gestién de mantenimiento preventivo.

El siguiente sistema de gestion de mantenimiento preventivo se encuentra compuesto
por los indicadores fiabilidad, mantenibilidad, disponibilidad y confiabilidad, cada
indicador presentara informacion respecto a los procedimientos de gestion de los
indicadores mencionados, presentando como informacion de entrada sobre los
procedimientos de mantenimiento de la maquinaria, las metas establecidas, horas
trabajadas de la maquina, nimero de fallas de la méquina, horas de falla, tiempo
promedio para fallas y el tiempo promedio para reparar. Respecto a la informacion de
salida del sistema propuesto, seran los indicadores ya mencionados; por tanto, a

continuacion.

Sistema de gestion de mantenimiento preventivo.

Respecto al sistema propuesto se tendran como informacion de ingreso el registro de
los indicadores de fiabilidad, mantenibilidad, disponibilidad y confiabilidad de forma
mensual, posterior a ello se registran los niveles de cumplimiento respecto a las metas
establecidas para cada indicador. La informacion de salida dara a conocer los indices
de cumplimiento mensual por cada indicador y la consulta y reporte del estado global

del sistema de gestion de mantenimiento preventivo.
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Entradas

Ll

1. Registro de la informacion sobre el reporte de los

indices de fiabilidad mensual

2. Registro de la informacion sobre el reporte de los

indices de mantenibilidad mensual

3. Registrar de la informacion sobre el reporte de

los indices de disponibilidad mensual

4. Registrar de la informacion sobre el reporte de
los indices de confiabilidad mensual

5. Registro de cumplimiento de las metas

Figura 6. Informacion de entrada y salida del sistema global de gestion de mantenimiento preventivo.

Sistema de gestion de
mantenimiento

preventivo

Salidas

1. Indicador: indice de cumplimiento de

metas por indicador

2. Reporte de control de cumplimiento de

las metas mensuales

3. Consulta y reporte del indicador
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El indicador Fiabilidad. una vez se encuentre registrado el reporte de fallas, se identificard y determinaran las horas trabajadas de la
maquina, este indicador representara el tiempo mensual en que trabaja o0 se ocupa una determinada grda, relacionado a ello se
determinara también el numero de fallas de la maquina, este indice sera calculado en baso a las fallas que presenta las grdas en pleno
horario de trabajo, eso finalmente permitira tener los tiempos promedios entre fallas, es decir, el tiempo promedio que tardara la gria
en presentar alguna falla. A continuacion, se presentara el grafico donde se detalla la informacion de entrada y de saluda para el célculo
del indicador fiabilidad.

Entradas Salidas
I_I Indicador
Fiabilidad
1. Informacidn sobre el reporte de horas 1. Indicador: Tiempo promedio entre
trabajadas fallas
2. Informacién sobre el reporte de fallas 2. Reporte de control de cumplimiento

de las metas mensuales

3. Establecimiento de las metas mensuales 3. Consulta y reporte del indicador

Figura 7. Informacidn de entrada y salida del indicador fiabilidad
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El Indicador Mantenibilidad, determina los indices de mantenibilidad sera necesario registrar las informaciones de entrada, la cual sera

el registro de la cantidad de fallas que presentan las grdas en pleno desarrollo de su trabajo, se dara semanalmente, se llevara a cabo la

toma de tiempo respecto a la duracion de las fallas; una vez registrado los mencionados items, se calculara los tiempos medios para

reparar, es decir, el tiempo en que se tardara el personal de mantenimiento para poder llevar a cabo las reparaciones de las gruas.

Entradas

1. Informacion sobre el reporte de nimero de

fallas de la maquinaria

2. Informacién sobre el reporte de horas de las

fallas

3. Registrar el tiempo de reparacion de la

maquinaria

4. Establecimiento de las metas mensuales

Indicador

Mantenibilidad

Salidas

1. Indicador: Tiempo promedio para

reparar

2. Reporte de control de cumplimiento

de las metas mensuales

3. Consulta y reporte del indicador

Figura 8. Informacidn de entrada y salida del indicador mantenibilidad
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El indicador disponibilidad, determinara los indices mensuales del indicador
disponibilidad, se necesitaran informaciones de entrada y de salida, respecto al
primero, es necesario tener el registro mensual de los tiempos que tarda la maquinaria
(grua) para presentar una determinada falla, asi también, de las mismas fechas de los
tiempos promedio para fallar, se deben tener en cuenta los registros semanales de los
tiempos promedio que tardar los mecanicos para poder reparar la maquinaria (grua).
Como informacion de salida sera la division entre los items mencionados, por tanto,
se tendra los registros de disponibilidad de la maquinaria, asi también, la empresa
tendrd el reporte de cumplimiento de las temas semanales y mensuales de la
disponibilidad, mismos que podréan ser consultados y analizados. A continuacion, se
presentara el grafico donde se detalla la informacion de entrada y de saluda para el

calculo del indicador disponibilidad.
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Entradas

Ll

1. Informacion sobre el reporte de tiempo
promedio para fallas mensuales

2. Informacién sobre el tiempo promedio para
reparar

3. Registrar las fechas de reparacion y el tiempo de
culminacion del mantenimiento

4. Establecimiento de las metas mensuales

Indicador

Disponibilidad

Salidas

1. Indicador: Tiempo entre fallas y
duracion de reparacion

2. Reporte de control de cumplimiento
de las metas mensuales

3. Consulta y reporte del indicador

Figura 9. Informacion de entrada y salida del indicador disponibilidad
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El Indicador de confiabilidad, se tendra con la informacion respecto a los reportes de las fallas semanales y mensuales, registrados por
fecha, dicho item multiplicado por la cantidad de dias en las cuales las maquinarias (grdas) se encuentran operativas, permitira conseguir
registrar la frecuencia con que ocurren las fallas, por tanto, se tendran los registros tanto semanales como mensuales de estas
ocurrencias, este registro tendrd como informacion de salida el calculo del indicador de confiabilidad mensual. A continuacion, se

presentard el grafico donde se detalla la informacidon de entrada y de saluda para el célculo del indicador confiabilidad.

Entradas Salidas

I I Indicador

Confiabilidad

1. Informacion sobre el reporte de tiempo entre 1. Indicador: Registro de indice de
fallas de la maquinaria al cabo del mes fallas mensuales

2. Reporte de control de cumplimiento
de las metas mensuales

2. Informacién sobre el reporte de indices de falla
al cabo del mes

3. Registrar fechas de fallas de la maquinaria 3. Consulta y reporte del indicador

4. Establecimiento de las metas mensuales

Figura 10. Informacién de entrada y salida del indicador confiabilidad
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Establecer indicadores de gestion de mantenimiento preventivo.

En este apartado se llevaran a cabo el calculo de los indicadores de gestion de
mantenimiento preventivo, para ello fue necesario aplicar las formulas de: fiabilidad,
mantenibilidad, disponibilidad y confiabilidad de la maquinaria, asi mismo, para
aplicar las formulas de los mencionados indicadores fue necesario la utilizacién de la
data historica de la empresa objeto de estudio, esta data comprendid todos los meses
del afio correspondientes a las grias con las que trabaja la empresa, detallandose
aspectos tales como horas trabajadas de la maquina, numero de fallas de la maquina y
horas de falla, items que permitieron obtener indices mensuales de cumplimiento de la
meta; respecto a esto Ultimo, para establecer el cumplimiento mensual de cada
indicador, se consideraron las metas que se plantea alcanzar la empresa mes a mes,
concretados en intervalos con colores rojo (no se lleg6 a la meta), amarillo (en proceso)

y verde (se alcanzé la meta).
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Fiabilidad de la maquinaria, este indicador permitira a la empresa asegurarse el funcionamiento de las gruas antes de ser utilizadas

INDICADOR FIABILIDAD DE LA MAQUINARIA
OBJETIVO ESTABLECER INDICADORES DE GESTION DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
900.00 75.69% moms  90.00% VENSUAL
800.00 00 00 300 830 860 800 800 800 800 T 800 80.00%
0000 _ 05-23% gm0 63.75% 63.75%  63.75% = 70.00%
u 60000 631824 oo%
o
T 500.00 50.00%
=
£ 400.00 40.00%
2
= 300.00 30.00%
200.00 20.00% |
100.00 10.00% / 522
- 0.00%
ENERD ~ FEBRERO  MARZO ABRIL MAYO JUNID JULID  AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
MESES
==g==FIABILIDAD META CUMPLIMIENTO
DATA RESUMEN
Fiabilidad 521.88 413.64 490.00 | 533.33 | 479.17 637.50 | 510.00 | 476.67 510,00 | 510.00 | 546.67 | 631.82
Meta 800 200 200 800 800 800 200 800 800 200 200 800
Cumplimiento 65.23%| 51.70% 61.25%| 66.67%| 59.90%| 79.69%| 63.75%| 59.58% 63.75%| 63.75%| 68.33%| 7B.98%
Responsable Jefe de mantenimiento
Unidad de medida Tiempo
Periodo de control Mensual

Forma de cilculo

Fiabilidad=horas trabajadas en maguina/numero de fallas de la maquina

Fuente de informacion

Registro de horas trabajadas de las maquinas y registro de nimeros de fallas de la maquina

VERDE mayor o igual a 800 Fiabilidad alta
r//-_-k\\\
AMARILLO ( | Entre 799 y 500 Fiabilidad regular
N
ROJO . menor a 439 Fiabilidad baja

Figura 11. Indicador de fiabilidad
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Se muestra los indices de fiabilidad de la maquinaria presentada de forma mensual, la
cual tuvo un promedio anual de 522, representando el tiempo promedio para fallas,
que de acuerdo con los niveles de fiabilidad se encuentra en una escala regular;
respecto al nivel de cumplimiento, se tuvo el menor porcentaje de cumplimiento de la
meta en el mes de febrero con un 51.70% y el indice mas alto se presenté en mes de

junio con un 79.69%.
Acciones correctivas, para llegar a alcanzar la meta establecida por la empresa.

- Se debe examinar semanalmente el funcionamiento de las maquinarias, a fin
de asegurarse que no se presenten fallas en plena faena.
- Se debe realizar rutinas de preservacion o mantenimiento preventivo de las

todas las graas, eso se debe llevar a cabo semanal y mensualmente
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a fin de identificar que gruas ya

se les ha dado mantenimiento.

Responsable

Jefe de mantenimiento

Unidad de medida

Tiempo

Periodo de control

Mensual

Forma de célculo

Mantenibilidad: numero de fallas de la maquinaria/horas de falla

Fuente de informacion

Registro de ndmero de fallas de la maguinaria y el registro de horas de falla

. mayor o igual a 20 Mantenibilidad alta

VERDE
r//-_-x\\\
AMARILLO { | Entre 19 y 10 Mantenibilidad regular
\\_\____,/
ROJO . =10 Mantenibilidad baja

INDICADOR MANTENIBILIDAD DE LA MAQUINARIA
OBJETIVO ESTABLECER INDICADORES DE GESTION DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
25.00 70.00%
65.91%
62.08% - MENSUAL
20.00 2000 36.00 20.00 20.00 = 20,06 26.60 S 2000 26.00 SN 20.00
L% 5187 o 50.00%
T e 45 00% q567% 45 67% 35 67%
- 1500 . 4000%
] 13.18
f; 10.00 30.00%
" 20.00%
5.00
10.00% 1 0
0.00%
EMERO  FEBRERO  MARZO ABRIL MAYO JUNIO Juuo AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
MESES
—e—MANTENIBILIDAD META CUMPLIMIENTO
DATA RESUMEN
Mantenibilidad 10.56 9.00 7.00 10.33 | 10.92 12,42 9.13 11.00 9.13 9.13 11.20 13.18
Meta 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Cumplimiento 52.81%| 45.00%| 35.00%| 51.67%| 54.58%| 62.08%| 45.67%| 55.00%| 45.67%| 45.67%| 56.00%| 65.91%

Figura 12. Indicador de Mantenibilidad.

Mantenibilidad de la maquinaria, este indicador permitira a la empresa llevar un registro o inventario de mantenimiento de las gruas,
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Se muestra los indices de la mantenibilidad de la maquinaria presentada de forma
mensual, la cual tuvo un promedio anual de 10, representando el tiempo promedio para
reparar la maquinaria, de acuerdo con los niveles de mantenibilidad se encuentra en
una escala baja; respecto al nivel de cumplimiento, se tuvo el menor porcentaje de
cumplimiento de la meta en el mes de marzo con un 35% Yy el indice més alto se

presento en el mes de diciembre con un 65.91%.

Acciones correctivas

- Se debe medir la probabilidad y facilidad de devolver una grua a condiciones
operativas, de tal forma que no tengan imprevistos y siempre se encuentren

disponibles para trabajar, registrar los indices de mantenibilidad de las grias.

32



Disponibilidad de la maquinaria, este indicador permitira a la empresa el tener un registro detallado de las fallas de la maquinaria, a fin

de poder darles mantenimiento y se encuentren disponibles para el trabajo de campo.

Responsable

Jefe de mantenimiento

Unidad de medida

Tiempo

Periodo de control

Mensual

Forma de cdlculo

Disponibilidad= Tiempo promedio para fallas/tiempo promedio para reparar

Fuente de informacion

Tiempo promedio para fallas y tiempo promedio para reparar

VERDE

. mayor o igual a 80% Disponibilidad alta

AMARILLO

T

F. ™
[ | Entre 79% y 50% Disponibilidad regular

\_H__ _//

ROJO

. > 50 Disponibilidad baja

INDICADOR DISPONIBILIDAD DE LA MAQUINARIA
OBIJETIVO ESTABLECER INDICADORES DE GESTION DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
100.50% 98.80%
MENSUAL
00.00% 00005 100005 $AKGESs  160.00%  100.60%  100.00% 100.00%  10000% 100005  10000%  1G000% 100008 505
99.50% 98.40%
:_:_ 99.00% 98.24% 9B 2435 GB.24% 98.20%
]
E 98.50% g7 ogues-00%
E 9E.00% 97-9587-80%
97.50% 97.60%
0,
97.00% 97.40% O 9 8 /O
96.50% 97.20%
ENERO FEBRERO  MARZOD ABRIL MAYO JUNIO Julo AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
MESES
==g==DISPONIBILIDAD META CUMPLIMIENTO
DATA RESUMEN
Disponibilidad 98.02% 97.87% 98.58%| 98.10%| 97.77%| 98.09%| 98.24%| 97.74% 98.24%| 98.24%| 97.99%| 97.96%
Meta 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Cumplimiento 98.02% 97.87% 98.59%| 98.10%| 97.77%| 98.09%| 98.24%| 97.74% 98.24%| 98.24%| 97.99%| 97.96%

Figura 13. Indicador de Disponibilidad.

33



Se muestra los indices de disponibilidad de la maquinaria presentada de forma
mensual, la cual tuvo un promedio anual de 98%, de acuerdo con los niveles de
disponibilidad se encuentra en una escala alta; respecto al nivel de cumplimiento, se
tuvo el menor porcentaje de cumplimiento de la meta en el mes de agosto con un

97.74% y el indice mal alto se presentd en el mes de marzo con un 98.59%.

Acciones correctivas

- Sedeben calcular semanal y mensualmente el tiempo total que la empresa debe
esperar para que una grua se encuentre disponible posterior a un mantenimiento
0 reparacion.

- Verificar que un equipo se encuentre en condiciones para que pueda funcionar,

de tal modo que puedan ser reemplazados en caso no se encuentre disponible.
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tal forma que se programen mantenimientos preventivos o en el peor de los casos descontinuarlas.

INDICADOR CONFIABILIDAD DE LA MAQUINARIA
OBJETIVO ESTABLECER INDICADORES DE GESTION DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
90.00% 100.00%
) ) ) . . MENSUAL
80.00% B Bl B B B §8% ¢, 805 B0% B Bl B D% 0-00%
. N BTI5% 008%
70.00% 2635T 78.85% FRBEY : 68 aasi0-00%
v 60.00% G 3 5.0 70.00%
o 60.00%
= 50.00%
50.00%
2 30.00%
] 40.00%
" 3000% 30.00%
2000% 2000% | (D
(63%
10.00% 10.00%
0.00% 0.00%
ENERO  FEBRERO  MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULID  AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMERE DICIEMEBRE
MESES
== CONFIABILIDAD META CUMPLIMIENTO
DATA RESUMEN
Confiabilidad 63.75%| 56.66%| 61.91%| 64.37%| 61.24%| 69.17%| 63.08%| 61.08%| 63.08%| 63.08%| 65.06%| 68.94%
Meta 80% 80% 80% 80% 80% 80% 80% 80% 80% 80% 80% 80%
Cumplimiento 79.68%| 70.83%| 77.38%| 80.46%| 76.55%| 86.46%| 78.85%| 76.35%| 78.85%| 78.85%| 81.33%| 86.18%

Responsable

Jefe de mantenimiento

Unidad de medida

Tiempo

Periodo de control

Mensual

Forma de cilculo

Confiabilidad=e*{indice de ocurrencia de las fallas)

Fuente de informacion

Registro de frecuencias con la cual ocurren las fallas

VERDE mayo o igual 80% Disponibilidad alta
r// _"H-.\
AMARILLO [ ) Entre 79% y 50% Disponibilidad regular
N
ROJO . menor a 50 Disponibilidad baja

Figura 14. Indicador de Confiabilidad.

Confiabilidad de la maquinaria, este indicador permitird a la empresa tener un registro de la continuidad de las fallas de las gruas, de
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Se muestra los indices de confiabilidad de la maquinaria presentada de forma mensual,
la cual tuvo un promedio anual de 63%, que de acuerdo con los niveles de confiabilidad
se encuentra en una escala regular; respecto al nivel de cumplimiento, se tuvo el menor
porcentaje de cumplimiento de la meta en el mes de febrero con un 70.83% y el indice
mal alto se present6 en el mes de junio con un 86.46%.

Acciones correctivas

- Sedebe medir la frecuencia en la que ocurren fallas, de tal modo que laempresa
pueda tomar decisiones tales como descontinuar una maquina cuando esta ya
haya acabo su vida util.

- Se debe monitorear si los indices de frecuencia de fallas son bajos, esto
permitira determinar que tan bien se esta llevando a cabo el mantenimiento

preventivo de las grdas
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4. Andlisis y discusion

De acuerdo a los hallazgos respecto a la determinacion del estado del sistema de
gestion de mantenimiento preventivo actual, es evidenciable que el sistema en si, con
un puntaje de 33, que equivalio a un 55%, se encontrd en un nivel regular, dicha cifra
se encuentra representada también en sus dimensiones, esto es el caso de la fiabilidad,
donde de acuerdo al hallazgo se encuentra en un nivel bueno, en cuanto a la
mantenibilidad en un nivel regular, del mismo modo, respecto a la disponibilidad se
encuentra también en un nivel regular, mismo nivel para la confiabilidad; similares
hallazgos se encuentran en la investigacion de Buenafio (2016), quien respecto a la
gestion de mantenimiento, llegd a la conclusidn que se encuentra en un nivel regular,
sin embargo, discrepa en sus dimensiones, puesto que encontro indices muy bajos, que

a diferencia de los resultados propios, se tiene niveles regulares y buenos.

Asi también, de acuerdo a los hallazgos, estos son corroborados con la teoria de
Zambrano & Leal (2006), quien argumenta que es un proceso sistémico, el cual se
encuentra compuesto por una serie de componentes y procedimientos, que tiene como

finalidad desarrollar actividades de mantenimiento.

En cuanto a la identificacion de los indicadores del sistema de gestion de
mantenimiento preventivo, se observaron indices mensuales y niveles de
cumplimiento de las metas por cada indicador; respecto a la fiabilidad de acuerdo al
hallazgo, se tuvo un promedio anual de 522, dicha cifra representa el tiempo promedio
para fallas, que de acuerdo a los niveles de fiabilidad se encontrd en una escala regular;
respecto al indicador mantenibilidad, se observa un promedio anual de 10, cifra que
grafica el tiempo promedio para reparar la maquinaria, que de acuerdo a los niveles de
mantenibilidad se encontr6 en una escala regular; mientras tanto, respecto a la
disponibilidad, los céalculos demostraron un promedio anual de 98%, cifra que grafica
una escala regular; por altimo, respecto a los hallazgos en el indicador confiabilidad,
se observo un promedio anual de 63%, que de acuerdo a los niveles de confiabilidad

se encuentra en una escala regular.

Los resultados guardan relacion y se validan con la investigacion de Almeida (2014),

donde al igual que la presente investigacion, se logré demostrar que la aplicacion
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correcta de un plan de mantenimiento aumenta la disponibilidad de maquinas de la
planta; por otro lado, discrepa con lo concluido por Vadivieso (2010), quien menciona
que al implementar un programa de mantenimiento debe realizarse de manera gradual
y con personal capacitado y especializado que vigile cada actividad , ademas de
implementar fichas de registro donde se describan las fallas presentadas durante el
proceso de trabajo para que se obtenga un control adecuado de los tiempos de

reparacion y mejora de las maquinas.

Por ultimo, en cuanto al disefio el sistema de gestion de mantenimiento preventivo, se
establecieron procedimientos y data necesaria para ejecutar o llevar cabo el célculo de
cada indicador del sistema (fiabilidad, mantenibilidad, disponibilidad, confiabilidad),
en cada uno de ellos se detalla la informacion de entrada necesaria para el
procesamiento de la misma, posterior a ello se conseguira la informacion de salida, las
cuales tienen que ver con el nivel de cumplimiento de cada indicador de forma mensual
y el control de estos para asegurarse el cumplimiento de las metas que establece la
misma organizacion; para corroborar el hallazgo respecto a la propuesta, se cita a
LLumiquinga (2009), refiere a modo de conclusion que al aplicar indicadores de
gestion en el mantenimiento permite mantener control de los procesos, para tener
mejoras en el desempefo, también al delimitar las operaciones y administracion se
fortalece la aplicacion y vinculacién del proceso de mantenimiento con el resto de

procesos de la empresa.
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5. Conclusiones y recomendaciones
Conclusiones

Respecto al objetivo de determinar el estado en cuanto al sistema de gestion de
mantenimiento preventivo actual, fue evidenciable que el sistema en si, con un puntaje
de 33, que equivalio a un 55%, se encontro6 en un nivel regular, dicha cifra se encuentra
representada también en sus dimensiones, esto es el caso de la fiabilidad, donde de
acuerdo al hallazgo se encuentra en un nivel bueno, en cuanto a la mantenibilidad en
un nivel regular, del mismo modo, respecto a la disponibilidad se encuentra también

en un nivel regular

En cuanto a la identificacion de indicadores del sistema de gestion de mantenimiento
preventivo, respecto a la fiabilidad de acuerdo al hallazgo, se tuvo un promedio anual
de 522, dicha cifra represent6 el tiempo promedio para fallas, que de acuerdo a los
niveles de fiabilidad se encontr6 en una escala regular; respecto al indicador
mantenibilidad, se encontré un promedio anual de 10, cifra que grafica el tiempo
promedio para reparar la maquinaria, que de acuerdo a los niveles de mantenibilidad
se encontrd en una escala regular; mientras tanto, respecto a la disponibilidad, los
calculos demostraron un promedio anual de 98%, cifra que grafico una escala regular;
por ultimo, respecto a los hallazgos en el indicador confiabilidad, se observé un
promedio anual de 63%, que de acuerdo a los niveles de confiabilidad se encontrd en

una escala regular.

Por ultimo, respecto a la propuesta central, se llevd a cabo el disefio el sistema de
gestion de mantenimiento preventivo, donde se establecieron procedimientos y
detallaron los dato para el calculo de cada indicador del sistema (fiabilidad,
mantenibilidad, disponibilidad, confiabilidad), en cada uno de ellos se detall6 la
informacion de entrada necesaria para el procesamiento de la misma, posterior a ello
se obtuvo la informacion de salida, las cuales tuvieron que ver con el nivel de
cumplimiento de cada indicador de forma mensual y el control de estos para asegurarse
el cumplimiento de las metas que establece la misma organizacion; para corroborar el

hallazgo respecto a la propuesta.
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Recomendaciones

Para contribuir a mejorar el sistema de gestion de mantenimiento de las maquinarias

(gruas), se deben seguir las siguientes sugerencias:

Monitorear los indicadores del sistema de gestion de mantenimiento preventivo
siguiendo un cronograma que se encuentre ligado a las fechas de los mantenimientos
programados para cada maquinaria, con ello se llevara un control mas detallado, de tal
forma que se puedan tomar decisiones en caso se tengan indices negativos 0 no se

Ilegue a la meta establecida.

Llevar a cabo un registro de los niveles de cumplimiento respecto a los indicadores del
sistema de gestion de mantenimiento preventivo, de tal forma que se puedan establecer
estrategias 0 medidas de contingencia en caso se detecten meses en donde segun los

colores de las metas establecidas, estén en amarillo o en el peor de los casos en rojo.

Desarrollar un software que permita contener la propuesta del sistema de gestion de
mantenimiento preventivo, de tal forma que se puedan automatizar los procesos que
se detallan en el mismo y se pueda acelerar el flujo de trabajo, concretandose a su vez

una base de datos en donde se tengan todos los registros de los procesos.
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7. Anexoy apéndice

Anexo 1: Matriz de Consistencia

TITULO DEL PROYECTO: Sistema de gestion de mantenimiento preventivo para

la empresa Gruas Luguensi, Chimbote-2019

para la empresa Gruas

Luguensi, Chimbote 2019?

de mantenimiento
preventivo, a
través de los
indicadores de
gestion que son:
fiabilidad,
mantenibilidad,
disponibilidad y
confiabilidad.

mantenimiento
preventivo para la
empresa Gruas Luguensi
Chimbote 2019

Especifico:

Determinar el estado
actual del sistema de
gestion de
mantenimiento

preventivo.

Disefiar el sistema de
gestion de
mantenimiento

preventivo.

Establecer indicadores de
gestion de
mantenimiento

preventivo.

Problema Solucién Objetivos Variable
Planteada
Hipotesis
¢cOmo seré la propuesta de Se realizard la General: Variable
un sistema de gestion de propuesta de un Proponer un sistemade | Sistema de
mantenimiento preventivo sistema de gestion L L
gestion de gestion de

mantenimiento

preventivo
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Anexo 2: Plantilla de reporte de fallas de la maquinaria (Mensual)

REPORTE DE FALLAS

S
HORAS NUMERO DE

N° |FECHA |SISTEMA |DETALLE |RESPONSABLE |TRABAJADAS DE |FALLAS DE
LA MAQUINA LA MAQUINA
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Anexo 3: Cuestionario para determinar el estado del sistema de gestion de

mantenimiento preventivo
Baremos

Para obtener los niveles se hace una sumatoria de las alternativas, tanto por

dimension como para toda la variable, donde;

Niveles Escalas
Pésimo 0% — 30%
Regular 31% - 61%
Bueno 62% a mas%
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DIMENSIONES

Alternativas

Nunca

A veces

Siempre

Fiabilidad

Se mide la probabilidad de que un equipo no falle

Existe registro para medir

Se realizar rutinas de preservacion o mantenimiento

preventivo

Mantenibilidad

Se mide el tiempo medio de reparacion

Se mide la probabilidad y facilidad de devolver un

equipo a condiciones operativas

Se mide el tiempo medio de reparacion

Disponibilidad

Se calcula el porcentaje de tiempo total en que se puede

esperar que un equipo esté disponible

Se verifica que un equipo se encuentra en condiciones

para que pueda funcionar

Se cuenta con un registro de mantenimiento de los

equipos

Confiabilidad

Se mide la frecuencia en la que ocurren fallas

Se verifica que un equipo sea 100% confiable

Se verifica si la frecuencia de fallas es muy baja
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Anexo 4: Reporte de fallas de Enero a Diciembre

REPORTE DE FALLAS ENERO

HORAS

NUMERO DE
N° PERIODOS SISTEMA DETALLE BE'?_IZA‘]ADAS FALLASDE LA HORAS DE FALLA
MAQUINA MAQUINA
1 SEMANA 1 sistema hidraulico reparacion de adaptadores de carreto 700 4 20
2 SEMANA 1 sistema hidraulico cambio de manguera de tornamesa 700 1 4
3 SEMANA 2 sistema de frenos reparacion de frenos de caja 400 1 8
4 SEMANA 2 sistema de direccion reparacion llanta posterior izquierda exterior 1200 2 2
5 SEMANA 3 sistema de direccion cambio esparragos de rueda llanta post. izquierda exterior | 1200 1 4
6 SEMANA 3 sistema de direccion reparacion llanta delantera derecha posterior 1200 2 2
7 SEMANA 3 sistema hidraulico reparacion de piston de gata delant. izquierdo 700 1 32
8 SEMANA 4 sistema hidraulico reparacion de pistones de extension delanteros 700 1 32
9 SEMANA 4 sistema electrico cambio de horometro 150 1 1
10 SEMANA 4 sistema hidraulico reparacion de pistones de gatas delant. der y posteriores 700 1 32
11 SEMANA 4 sistema hidraulico reparacion de pistones de extension posterior 700 1 32
SUMA TOTAL 8350 16 169
MTBF (Tiempo Promedio para Fallas) 521.88
MTTR (Tiempo Promedio para Reparar) 10.56
INDICE DE FALLA 0.002
% DISPONIBILIDAD 98.02%
% CONFIABILIDAD 63.75%
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REPORTE DE FALLAS FEBRERO

HORAS NUMERO |\ ornas
N° | PERIODOS SISTEMA DETALLE TRABAJADAS | DEFALLAS | hp
DE LA DE LA LA
MAQUINA MAQUINA
1 [SEMANA1 SISTEMA REPARACION DE ADAPTADORES DE CARRETO 700 4 20
HIDRAULICO
2 |SEMANA1 aII?DTRE,LVIUALI o CAMBIO DE MANGUERA DE TORNAMESA 700 1 4
3 |SEMANA? SISTEMA DE FRENOS | REPARACION DE FRENOS DE CAJA 400 1 8
s |SEMANA 2 gllsRTEEcl\élAODNE E)E(I_DI_,EI;,IAOC;ON LLANTA POSTERIOR IZQUIERDA 1200 , ,
5  |SEMANA3 SISTEMA REPARACION DE PISTON DE GATA DELANT. IZQUIERDO | 700 1 32
HIDRAULICO
6 |SeMANA SISTEA REPARACION DE PISTONES DE EXTENSION 00 ) -
7 |SEMANA4 SISTEMA ELECTRICO | CAMBIO DE HOROMETRO 150 1 1
SUMA TOTAL 4550 11 99
MTBF (Tiempo Promedio para Fallas) 413.64
MTTR (Tiempo Promedio para Reparar) 9.00
iNDICE DE FALLA 0.002
% DISPONIBILIDAD 97.87%
% CONFIABILIDAD 56.66%

50




REPORTE DE FALLAS MARZO

HORAS NUMERO DE
. TRABAJADAS |FALLASDE |HORASDE
N PERIODOS SISTEMA DETALLE DE LA LA EALLA
MAQUINA MAQUINA
1 SEMANA 1 SISTEMA REPARACION DE ADAPTADORES DE CARRETO 700 4 20
HIDRAULICO
SISTEMA
2 SEMANA 1 HIDRAULICO | CAMBIO DE MANGUERA DE TORNAMESA 700 1 4
3 SEMANA 2 SISTEMADE | pep ARACION DE FRENOS DE CAJA 400 1 8
FRENOS
4 SEMANA 2 SII?QTEECI\?ZI;_\OIID\IE REPARACION LLANTA POSTERIOR IZQUIERDA EXTERIOR | 1200 2 2
SISTEMA DE CAMBIO ESPARRAGOS DE RUEDA LLANTA POST.
5 SEMANA 3 DIRECCION IZQUIERDA EXTERIOR 1200 1 4
6 SEMANA 4 SISTEMA REPARACION DE PISTONES DE EXTENSION POSTERIOR | 700 1 32
HIDRAULICO
SUMA TOTAL 4900 10 70
MTBF (Tiempo Promedio para Fallas) 490.00
MTTR (Tiempo Promedio para Reparar) 7.00
INDICE DE FALLA 0.002
% DISPONIBILIDAD 98.59%
% CONFIABILIDAD 61.91%

51




REPORTE DE FALLAS ABRIL

HORAS NUMERO DE
R TRABAJADAS |FALLASDE |HORASDE
N PERIODOS SISTEMA DETALLE DE LA LA FALLA
MAQUINA MAQUINA
1 SEMANA 1 SISTEMA REPARACION DE ADAPTADORES DE CARRETO 700 4 20
HIDRAULICO
4 SEMANA 2 EII??TEECI\QI'IA\OIID\IE REPARACION LLANTA POSTERIOR IZQUIERDA EXTERIOR |1200 2 2
SISTEMA DE CAMBIO ESPARRAGOS DE RUEDA LLANTA POST.
5 SEMANA3 DIRECCION IZQUIERDA EXTERIOR 1200 ! 4
6 SEMANA 3 ?)II??TEECI\?:'IAOEI)\IE REPARACION LLANTA DELANTERA DERECHA POSTERIOR |1200 2 2
7 SEMANA 3 SISTEMA REPARACION DE PISTON DE GATA DELANT. IZQUIERDO 700 1 32
HIDRAULICO '
8 SEMANA 4 SISTEMA REPARACION DE PISTONES DE EXTENSION DELANTEROS | 700 1 32
HIDRAULICO
9 SEMANA 4 SISTEMA REPARACION DE PISTONES DE EXTENSION POSTERIOR 700 1 32
HIDRAULICO
SUMA TOTAL 6400 12 124
MTBF (Tiempo Promedio para Fallas) 533.33
MTTR (Tiempo Promedio para Reparar) 10.33
INDICE DE FALLA 0.002
% DISPONIBILIDAD 98.10%
% CONFIABILIDAD 64.37%
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REPORTE DE FALLAS MAYO

HORAS

NUMERO DE

N° PERIODOS SISTEMA DETALLE TRABAJADAS DE LA | FALLAS DE LA IEIA(\DII_QILAA? DE
MAQUINA MAQUINA
1 SEMANA 1 SISTEMA HIDRAULICO | REPARACION DE ADAPTADORES DE CARRETO 700 4 20
2 SEMANA 2 SISTEMA DE FRENOS | REPARACION DE FRENOS DE CAJA 400 1 8
SISTEMA DE REPARACION LLANTA POSTERIOR IZQUIERDA
3 SEMANA 2 DIRECCION EXTERIOR 1200 2 2
SISTEMA DE CAMBIO ESPARRAGOS DE RUEDA LLANTA POST.

4 SEMANA3 DIRECCION IZQUIERDA EXTERIOR 1200 ! 4
REPARACION DE PISTONES DE EXTENSION

5 SEMANA 4 SISTEMA HIDRAULICO DELANTEROS 700 1 32

6 SEMANA 4 SISTEMA ELECTRICO | CAMBIO DE HOROMETRO 150 1 1
REPARACION DE PISTONES DE GATAS DELANT.

7 SEMANA 4 SISTEMA HIDRAULICO DER Y POSTERIORES 700 1 32
REPARACION DE PISTONES DE EXTENSION

8 SEMANA 4 SISTEMA HIDRAULICO POSTERIOR 700 1 32
SUMA TOTAL 5750 12 131
MTBF (Tiempo Promedio para Fallas) 479.17
MTTR (Tiempo Promedio para Reparar) 10.92
INDICE DE FALLA 0.002
% DISPONIBILIDAD 97.77%
% CONFIABILIDAD 61.24%
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REPORTE DE FALLAS JUNIO

NUMERO DE
N° PERIODOS | SISTEMA DETALLE EQE?QBITQE\AJADAS DE FALLAS DE LA II;'A(\)LRILAA? DE
MAQUINA
SISTEMA CAMBIO DE MANGUERA DE
! SEMANA 1 HIDRAULICO TORNAMESA 700 1 4
2 SEMANA 2 |SISTEMA DE FRENOS | REPARACION DE FRENOS DE CAJA 400 1 8
SISTEMA DE REPARACION LLANTA POSTERIOR
3 SEMANA 2 DIRECCION IZQUIERDA EXTERIOR 1200 2 2
SISTEMA DE CAMBIO ESPARRAGOS DE RUEDA
4 SEMANA3 DIRECCION LLANTA POST. IZQUIERDA EXTERIOR 1200 ! 4
SISTEMA DE REPARACION LLANTA DELANTERA
> SEMANA3 DIRECCION DERECHA POSTERIOR 1200 2 2
SISTEMA REPARACION DE PISTON DE GATA
6 SEMANA3 HIDRAULICO DELANT. IZQUIERDO 700 1 32
SISTEMA REPARACION DE PISTONES DE
! SEMANA 4 HIDRAULICO EXTENSION DELANTEROS 700 1 32
8 SEMANA 4 | SISTEMA ELECTRICO |CAMBIO DE HOROMETRO 150 1 1
SISTEMA REPARACION DE PISTONES DE GATAS
9 SEMANA 4 HIDRAULICO DELANT. DER Y POSTERIORES 700 1 32
SISTEMA REPARACION DE PISTONES DE
10 SEMANA 4 HIDRAULICO EXTENSION POSTERIOR 700 1 32
SUMA TOTAL 7650 12 149
MTBF (Tiempo Promedio para Fallas) 637.50
MTTR (Tiempo Promedio para Reparar) 12.42
INDICE DE FALLA 0.002
% DISPONIBILIDAD 98.09%
% CONFIABILIDAD 69.17%
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REPORTE DE FALLAS JULIO

HORAS NUMERO DE HORAS
N° | PERIODOS |SISTEMA DETALLE TRABAJADAS DE FALLAS DE LA DE
LA MAQUINA MAQUINA FALLA
SISTEMA REPARACION DE ADAPTADORES DE
1 | SEMANA1 HIDRAULICO CARRETO 700 4 20
SISTEMA
2 |SEMANA1 HIDRAULICO CAMBIO DE MANGUERA DE TORNAMESA 700 1 4
3 |SEMANA?2 SISTEMA DE REPARACION DE FRENOS DE CAJA 400 1 8
FRENOS
SISTEMA DE REPARACION LLANTA POSTERIOR
4 |SEMANA2 DIRECCION IZQUIERDA EXTERIOR 1200 2 2
SISTEMA DE CAMBIO ESPARRAGOS DE RUEDA LLANTA
5 [SEMANA3Z | b rEcCION POST. IZQUIERDA EXTERIOR 1200 1 4
SISTEMA DE REPARACION LLANTA DELANTERA
6 |SEMANA3 | brECCION DERECHA POSTERIOR 1200 2 2
SISTEMA REPARACION DE PISTON DE GATA DELANT.
7 |SEMANASZ | DRAULICO IZQUIERDO 700 1 32
SISTEMA REPARACION DE PISTONES DE EXTENSION
8 |SEMANA4 I/ DRAULICO DELANTEROS 700 1 32
SISTEMA
9 |SEMANA4 | "~ ic0 CAMBIO DE HOROMETRO 150 1 1
SISTEMA REPARACION DE PISTONES DE GATAS
10| SEMANA4 | I DRAULICO DELANT. DER Y POSTERIORES 700 1 32
SUMA TOTAL 7650 15 137
MTBF (Tiempo Promedio para Fallas) 510.00
MTTR (Tiempo Promedio para Reparar) 9.13
INDICE DE FALLA 0.002
% DISPONIBILIDAD 98.24%
% CONFIABILIDAD 63.08%
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REPORTE DE FALLAS AGOSTO

HORAS NUMERO DE HORAS
N° | PERIODOS | SISTEMA DETALLE TRABAJADAS DE LA |FALLASDE LA |DE
MAQUINA MAQUINA FALLA
SISTEMA REPARACION DE ADAPTADORES DE
1 |SEMANAT | ibRAULICO CARRETO 700 4 20
SISTEMA CAMBIO DE MANGUERA DE
2 | SEMANAL | 1iprAULICO TORNAMESA 700 ! 4
3 |SEMANA2 | SISTEMADE REPARACION DE FRENOS DE CAJA 400 1 8
FRENOS
SISTEMA DE REPARACION LLANTA POSTERIOR
4 |SEMANAZ | b reccioN IZQUIERDA EXTERIOR 1200 2 2
SISTEMA DE REPARACION LLANTA DELANTERA
5 |SEMANAS | b reccion DERECHA POSTERIOR 1200 2 2
SISTEMA REPARACION DE PISTON DE GATA
6 |SEMANAS | i prRAULICO DELANT. IZQUIERDO 700 ! 32
SISTEMA REPARACION DE PISTONES DE
7| SEMANAS | bRAULICO EXTENSION DELANTEROS 700 ! 32
SISTEMA
8 |SEMANA4 | 2" b o CAMBIO DE HOROMETRO 150 1 1
SISTEMA REPARACION DE PISTONES DE GATAS
9 |SEMANA4 | 1 bRAULICO DELANT. DER Y POSTERIORES 700 ! 32
SISTEMA REPARACION DE PISTONES DE
10| SEMANA4 | 1ipRAULICO EXTENSION POSTERIOR 700 ! 32
SUMA TOTAL 7150 15 165
MTBF (Tiempo Promedio para Fallas) 476.67
MTTR (Tiempo Promedio para Reparar) |11.00
INDICE DE FALLA 0.002
% DISPONIBILIDAD 97.74%
% CONFIABILIDAD 61.08%
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REPORTE DE FALLAS SETIEMBRE

NUMERO DE
HORAS TRABAJADAS HORAS
N° PERIODOS SISTEMA DETALLE A FALLAS DE LA
DE LA MAQUINA MAQUINA DE FALLA
SISTEMA REPARACION DE ADAPTADORES DE
1 [SEMANAL I ibrAULICO CARRETO 700 4 20
SISTEMA CAMBIO DE MANGUERA DE
2 SEMANA 1 HIDRAULICO TORNAMESA 700 1 4
3 SEMANA 2 SISTEMA DE FRENOS | REPARACION DE FRENOS DE CAJA 400 1 8
SISTEMA DE REPARACION LLANTA POSTERIOR
4 SEMANA 2 DIRECCION IZQUIERDA EXTERIOR 1200 2 2
SISTEMA DE CAMBIO ESPARRAGOS DE RUEDA
S SEMANA 3 DIRECCION LLANTA POST. IZQUIERDA EXTERIOR 1200 1 4
SISTEMA DE REPARACION LLANTA DELANTERA
6 SEMANA 3 DIRECCION DERECHA POSTERIOR 1200 2 2
SISTEMA REPARACION DE PISTONES DE
8 SEMANA 4 HIDRAULICO EXTENSION DELANTEROS 700 1 32
9 SEMANA 4 SISTEMA ELECTRICO | CAMBIO DE HOROMETRO 150 1 1
SISTEMA REPARACION DE PISTONES DE GATAS
10 SEMANA 4 HIDRAULICO DELANT. DER Y POSTERIORES 700 1 32
SISTEMA REPARACION DE PISTONES DE
1 SEMANA 4 HIDRAULICO EXTENSION POSTERIOR 700 1 32
SUMA TOTAL 7650 15 137
MTBF (Tiempo Promedio para Fallas) 510.00
MTTR (Tiempo Promedio para Reparar) 9.13
INDICE DE FALLA 0.002
% DISPONIBILIDAD 98.24%
% CONFIABILIDAD 63.08%
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REPORTE DE FALLAS OCTUBRE

- HORAS
o HORAS TRABAJADAS NUMERO DE FALLAS
N PERIODOS SISTEMA DETALLE DE LA MAQUINA DE LA MAQUINA DE
FALLA
SISTEMA REPARACION DE ADAPTADORES DE
! SEMANA 1 HIDRAULICO | CARRETO 700 4 20
SISTEMA CAMBIO DE MANGUERA DE
2 SEMANA 1 HIDRAULICO | TORNAMESA 700 1 4
3 SEMANA 2 SISTEMA DE REPARACION DE FRENOS DE CAJA 400 1 8
FRENOS
SISTEMA DE | REPARACION LLANTA POSTERIOR
4 SEMANA 2 DIRECCION [I1ZQUIERDA EXTERIOR 1200 2 2
SISTEMA DE | CAMBIO ESPARRAGOS DE RUEDA
S SEMANA 3 DIRECCION |LLANTA POST. IZQUIERDA EXTERIOR 1200 1 4
SISTEMA DE | REPARACION LLANTA DELANTERA
6 SEMANA 3 DIRECCION |DERECHA POSTERIOR 1200 2 2
SISTEMA REPARACION DE PISTON DE GATA
7 |SEMANAZ | DRAULICO | DELANT. IZQUIERDO 700 1 32
SISTEMA
8 SEMANA 4 ELECTRICO CAMBIO DE HOROMETRO 150 1 1
SISTEMA REPARACION DE PISTONES DE GATAS
9 SEMANA 4 HIDRAULICO | DELANT. DER Y POSTERIORES 700 1 32
SISTEMA REPARACION DE PISTONES DE
10 SEMANA 4 HIDRAULICO | EXTENSION POSTERIOR 700 1 32
SUMA TOTAL 7650 15 137
MTBF (Tiempo Promedio para Fallas) 510.00
MTTR (Tiempo Promedio para Reparar) |9.13
INDICE DE FALLA 0.002
% DISPONIBILIDAD 98.24%
% CONFIABILIDAD 63.08%
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REPORTE DE FALLAS NOVIEMBRE

o HORAS TRABAJADAS DE NUMERO DE FALLAS DE LA HORAS DE
N PERIODOS SISTEMA DETALLE LA MAQUINA MAQUINA FALLA
SISTEMA REPARACION DE ADAPTADORES DE
! SEMANA1 HIDRAULICO CARRETO 700 4 20
SISTEMA CAMBIO DE MANGUERA DE
2 SEMANA1 HIDRAULICO TORNAMESA 700 ! 4
3 SEMANA 2 SISTEMADE | REPARACION DE FRENOS DE CAJA | 400 1 8
FRENOS
SISTEMA DE REPARACION LLANTA POSTERIOR
4 SEMANA2 DIRECCION IZQUIERDA EXTERIOR 1200 2 2
SISTEMA DE CAMBIO ESPARRAGOS DE RUEDA
5 SEMANAS3 DIRECCION LLANTA POST. IZQUIERDA EXTERIOR 1200 ! 4
SISTEMA DE REPARACION LLANTA DELANTERA
6 SEMANAS3 DIRECCION DERECHA POSTERIOR 1200 2 2
SISTEMA REPARACION DE PISTON DE GATA
! SEMANAS3 HIDRAULICO DELANT. IZQUIERDO 700 ! 3
SISTEMA REPARACION DE PISTONES DE
8 SEMANA 4 HIDRAULICO EXTENSION DELANTEROS 700 ! 32
SISTEMA REPARACION DE PISTONES DE GATAS
9 SEMANA 4 HIDRAULICO DELANT. DER Y POSTERIORES 700 ! 3
SISTEMA REPARACION DE PISTONES DE
10 SEMANA 4 HIDRAULICO EXTENSION POSTERIOR 700 ! 3
SUMA TOTAL 8200 15 168
MTBF (Tiempo Promedio para Fallas) 546.67
MTTR (Tiempo Promedio para Reparar) | 11.20
INDICE DE FALLA 0.002
% DISPONIBILIDAD 97.99%
% CONFIABILIDAD 65.06%
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REPORTE DE FALLAS DICIEMBRE

NUMERO DE
N° PERIODOS SISTEMA DETALLE 'I:'S'EAAASQL%‘?AJADAS DE | FALLASDE LA ';'ELRI_A: DE
MAQUINA
3 SEMANA 2 SISTEMA DE REPARACION DE FRENOS DE CAJA | 400 1 8
FRENOS
SISTEMA DE REPARACION LLANTA POSTERIOR
4 SEMANA 2 DIRECCION IZQUIERDA EXTERIOR 1200 2 2
CAMBIO ESPARRAGOS DE RUEDA
5 SEMANA 3 E'ISRTEEC'\Q'?O?\]E LLANTA POST. IZQUIERDA 1200 1 4
EXTERIOR
SISTEMA DE REPARACION LLANTA
6 SEMANA3 DIRECCION DELANTERA DERECHA POSTERIOR | 120 2 2
SISTEMA REPARACION DE PISTON DE GATA
! SEMANA 3 HIDRAULICO DELANT. IZQUIERDO 700 1 32
SISTEMA REPARACION DE PISTONES DE
8 SEMANA 4 HIDRAULICO EXTENSION DELANTEROS 700 ! 32
SISTEMA
9 SEMANA 4 ELECTRICO CAMBIO DE HOROMETRO 150 1 1
SISTEMA REPARACION DE PISTONES DE
10 SEMANA 4 HIDRAULICO GATAS DELANT. DER Y 700 1 32
POSTERIORES
SISTEMA REPARACION DE PISTONES DE
1 SEMANA 4 HIDRAULICO EXTENSION POSTERIOR 700 ! 32
SUMA TOTAL 6950 11 145
MTBF (Tiempo Promedio para Fallas) |631.82
MTTR (Tiempo Promedio para
13.18
Reparar)
INDICE DE FALLA 0.002
% DISPONIBILIDAD 97.96%
% CONFIABILIDAD 68.94%
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Anexo 5: Resumen de indicadores (Meta y Cumplimiento)

MESES FIABILIDAD | META | CUMPLIMIENTO | MANTENIBILIDAD | META | CUMPLIMIENTO | DISPONIBILIDAD | META | CUMPLIMIENTO | CONFIABILIDAD | META | CUMPLIMIENTO
ENERO 521.88 800 65.23% 10.56 20.00 52.81% 98.02% 100.00% 98.02% 63.75% 80% 79.68%
FEBRERO 413.64 800 51.70% 9.00 20.00 45.00% 97.87% 100.00% 97.87% 56.66% 80% 70.83%
MARZO 490.00 800 61.25% 7.00 20.00 35.00% 98.59% 100.00% 98.59% 61.91% 80% 77.38%
ABRIL 533.33 800 66.67% 10.33 20.00 51.67% 98.10% 100.00% 98.10% 64.37% 80% 80.46%
MAYO 479.17 800 59.90% 10.92 20.00 54.58% 97.77% 100.00% 97.77% 61.24% 80% 76.55%
JUNIO 637.50 800 79.69% 12.42 20.00 62.08% 98.09% 100.00% 98.09% 69.17% 80% 86.46%
JULIO 510.00 800 63.75% 9.13 20.00 45.67% 98.24% 100.00% 98.24% 63.08% 80% 78.85%
AGOSTO 476.67 800 59.58% 11.00 20.00 55.00% 97.74% 100.00% 97.74% 61.08% 80% 76.35%
SEPTIEMBRE 510.00 800 63.75% 9.13 20.00 45.67% 98.24% 100.00% 98.24% 63.08% 80% 78.85%
OCTUBRE 510.00 800 63.75% 9.13 20.00 45.67% 98.24% 100.00% 98.24% 63.08% 80% 78.85%
NOVIEMBRE 546.67 800 68.33% 11.20 20.00 56.00% 97.99% 100.00% 97.99% 65.06% 80% 81.33%
DICIEMBRE 631.82 800 78.98% 13.18 20.00 65.91% 97.96% 100.00% 97.96% 68.94% 80% 86.18%
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Anexo 6: Validacion de instrumento

Validacion del instrumento

La validacién de los instrumentos g)e recoleccion de datos se realizd a través de los siguientes
procedimientos: Validez de contenido.

Sabino, Carlos (1992, pag. 154), con respecto a la Validez, sostiene: “Para que una escala pueda
considerarse como capaz de aportar informacién objetiva debe reunir los siguientes requisitos bésicos:
validez y confiabilidad™.

De lo expuesto en el parrafo anterior, se define la validacién del instrumento como la determinacién de
la capacidad de la encuesta para medir las cualidades para lo cual fue construido.

A los referidos expertos se les entregd la matriz de consistencia, los instrumentos y la ficha de
validacion donde se determinaron: Sobre la base del procedimiento de validacion descrita, los expertos
consideraron que son pertinentes la existencia de una estrecha relacion entre los criterios y objetivos del

estudio y los ftems constitutivos del instrumento de recopilacién de la informacion.

A. Método de expertos
La validez del instrumento (Instrumento para la toma de datos) de la presente investigacion, se
realizo por medio del juicio de expertos, en donde ellos evaluaron y a criterio propio calificaron el

contenido del cuestionario empleado. Los expertos que realizaron fueron los siguientes;

Tabla: Validez de contenido del instrumento

Jueces expertos | Grado Nombre DNI
Experto 1 ING DiouRad \otos clestR  Veea- Juwn 329394 19
Experto 2 ARBUTTECTD Heor, JoPez  Anpaia 328539198
Experto 3 T Pesitd]  Noue)  Danapang  Pum 104 381

Tabla: Calificacion de los expertos

Escala Indicador
0.01-0.53 Muy baja validez
0.54-0.59 Validez baja
0.60 — 0.65 Moderada validez
0.66-0.71 Muy valida
0.72 - 0.99 Alta validez

1.00 Muy alta validez

Fuente: Adaptado de Herrera (1998)
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El célculo del Coeficiente de Validez del instrumento se realizd usando el método Delphi.

Las calificaciones para los criterios de validacion, que se mencionan en la hoja de juicio de experto (Juicio

de Expertos) con respecto al contenido del instrumento, se muestran en la siguiente tabla:

., . EXPERTOS
N° de pregunta y alternativas Fapl Exp2 Fxp3 Pantos
Pregunta N° 1 |2 12, A2 =é
Pregunta N° 2 1o 1a, 12
Pregunta N° 3 12, =3 Iz
Pregunta N° 4 12 2 V2
Pregunta N° § V2. 3 12
Pregunta N° 6 V2. [ 12
Pregunta N° 7 12 Iz e
Pregunta N° 8 } Y P,
Pregunta N° 9 12 A jied S
Pregunta N° 10 | 2. 12 P : |
Pregunta N° 11 12 1 12 =2
Pregunta N° 12 12 s F2 “Eé
Dénde: 1 = Totalmente de acuerdo (Si)
0 = Totalmente en desacuerdo (No)
Calculo del coeficiente de validez:
Validez - Suma total de acuerdo (SI)

Suma total de acuerdo (SI) + suma total en desacuerdo (NO)

Validezz?gﬁ%ﬁr o)== =4+

. , . . . WAL .
Con una validez general delo segiin Ia escala de validez del instrumento tiene 43! %g"évahdez,

de acuerdo al criterio de los expertos.

63



UOISIAUND ] JIPIw eTed saIudioyns uos sopeajureld Swal sof opuBnd ‘pepuEs £ PEPIJED UA S[qELEA B] 3p SOjoadse spusidwio’) tepuanyng

0JoNSU03 [3p 2oI0edsa upIsuAWIp o jusuodwon e Jejussaidal ered opeidoide 53 way {7 viduEAdRY
sopeajueld s0ANS[QO $0f & OPIANIE 3p SOJEP ENFISUOD YL TEFUIURII
030311p A C10BX2 “OSLOUOD 2 ‘W3] [P OPBIOUNUR |2 BUNS[E PEINOYIP UIS IPUSHUD 9 :PEPHE])

[1 3jqeanyde op 3oV T N e e e L thm,_g‘_.ﬁmgﬁhdz JP Y] [mgodusasop anb (ezue)y
{ ] 183102 ap sandsap ojqeondy et I T "o s NOPRIH I R Tusoqe opuop ngpamgsug
i1 2[qeondy |- ok QAIB YT " 0UT | opmyrgjoonmgpeas opeasy
pepqEaRde ap uomndg 11891 na Ooy] QUDIGWIER™ TOUIS| Y2UOLT: sopypdy £ asquon
L A
- P eleq Anuw S Se[[g] op BIDUANDAI] 2] IS EDYUSA 3G | 7]
- —— 2adwag - v 5
/ - S04 Y 3[qeEyuod g00[ Bas odinbo un enb edgusa og | |1
i Ve 4 wauny S]{E} Ua.UNJ0 Inh B[ US BIOUIN0AY] B] SPILI 3T | 0
3 pepipqeguo)
A S P2 sodinba 50} op oJueIUIUGIUEW 3P 0NSISAl UN LS BIUAMI 35 | 6
7 A~ P A1 audwag Jeuosouny epand anb e1ed ssucidIpuoo us enUaNOUS 9s odinba un anb BoYLdA o | §
- P \ SINRAY s[qruodsip
e BIUnYN] 2153 odinba un anb seiadse spand as enb us [ej0) edwey 3p sfzjusolod [3 ORI 3§ | £
PepIiqiuodsiq

- - ~ saucioeIedal anus odwan [ spiurag | 9

; . aadwarg -

- \ < - P seaneiade sauowipuoo 2 odinba un Jaajoasp op pepjioe) A pepriqeqold ] spruag | ©

! -~ -~ % wauny ugwiedal op orpaws odwat} |9 epwiag | §

PEPRIqIUAUBEY

7 P duar 0Al3USASId OJUSTIIIUSIUBL O UOIOPAIASAId 3P SBUNTI Jezljeal 95 | €

7 . - 2 sen % stpaw eied onsiBaraysixg | ¢

i P A uuLaZ 3[[2§ ou odinbs un anb op pepijiqeqoid e[ sprwrag | |

ON s ON | I8 ON IS I ON| IS pepiiqely

UOINPIY o

ERUSRYNS | BIUBAIRY | ERUAUNIdJ | PEPMIE) Bpeasy SURN/SENOISNAWIA N
SAGBLIEA

) &z vx. Sy mtimw : :.,,w&w.w?.,..w, ,3. ;fﬁh TUEA N TN RE Wy Nw.?ﬁ,,oﬁ_

‘[eduad 0alRIqO

SNV STt B VIS S
:00ioe31s3Au €] 29p O]
0AnuRA21d OJUSIUAUIURLS 3P UQSAS P BWAISIS [op OPEIS? {2 JeNjead ered OLIBUOYSIN]) (OHIIMIAIISUI [P JIQUON

I S IS oy AT SRR G

OLNTWILLSNI TAd NOIDVAT'TYA VU Vd SOLYAIXT Ad 01D1Ar

64



uorsuawnp ey spatr red sajuswyns U0s sopeajued SLISY SO} OpUBND ‘pepyuEs 4 PEP1[E2 U3 o[qeLrea Bf op sopadse spusidwo)) (epudyng
OlnYsuos [op eoyloadse uotsusup ¢ sjusuodmwod e Jeussaidol vied operdode §5 Woy g wUBASRY
sopeajue[d s0A1e(qo $O] ¥ OPISNOE 5P SOJEP ANSISUCD SYULIDY IBISUSHILIS ]
0J0QIP A 0JOEXS OSIOUD3 $8 “LI3)L [3P OPLIdUNUS [2 BUNG[E PE}NOLIP ULS SPUSIUD 2§ 1PEPLILY)

[1]

Qqeotide op

[ ] n8a1100 9p sondsop ajqeondy

R Dy 349 30 PFIL

segadurasop aab (s)odae))

‘BPYR g mMpoDOT erar®

RI0QE] JPUOP UOIINISUT

L] s[qeotdy o L e 2w rveenosf N/ $ OFNILY/0IMUBPEIE 0 PRI
pepyiqeande ap wonmdg O[PS A BuLIg LitAEG 2% g Aot} egAA 230310 OIS |: copady £ sxquioy

[ ~ axdmarg efeq Anui S5 SE[[e] op RIOUGNOSI] ¥ 1S €OG1U0A 95 | TI

= - P 3304 < 3[qBYUOoD 64001 ©3s odibd un onb eoyyuA 89S | 11

- -~ S -~ wouny SB[[Bf USLINOO Snb Bf U9 BIOUANDVY B] OPIW A | 0]

PEpIiGeyuey)
i - - s0dinbs s0] 3p OJUSIIIUSIUBUL 3p GRSIHS1 UM U0 BIUGND 3 | 6
/ - - -~ sadwang Jeuorury vpand anb eied ssuoldipuos us BnUSNOUS 55 odinbo Un onb BOPUIAIS | §
- P 3094 dqruodsip
d - BN 153 odinbs un anb esadsa apend 2s onb us (B30} odiuen ap sfejusorod o gnojeo o5 |+ 4,
pepyiquuodsiq
e ~ 7 S souoloeredal snus odutar 10 9P 35 | 9
saduarg
P e §9994 seAneredo sauopIpuoo ¢ odinbs un JAjoASp 5P PEPIIOY] A pepijiqeqord B 3piui ag | &
P ~ -~ b vouny] uoroeledas op orpawt odwer; (8 eprw 8§ | ¥
PEPIHGIURUTA
- ) P OAIUIASA OIUSTIUTURIUTUL O UQIOBAISSo1d Bp SBUTINI 1%Zi[6a: 9§ | €
- asdmarg
e e - P $9094 Jtpeu ered onsisal ASIXY | 7
7 - — \w wauny 9][%} ou odmba un snb op pepijiqeqord B spny 95 | [
ON 1§ N L) oN S {ON| S pepriqely

HOIPIN °

BRUSILNG | BDBEAIRY | ERUANLI | pUpLIB) B[RSy SWAYSENOISNTINIA N
BqeraeA

910
LI ) D ST o R T AR AR TR i e woenl W NN 2 U e e 201 ooWd\,

! , = C? o f[esauad vaneiqQ

e Aiden) T AT sy $m@ofw5§@o;5m§\ oIRINIINGA 3G ROV 3G kg

1uQRE3NSaAuy B 3p opnji)
oAnueAa1d OJURNKILRIUE 9P UQWSOT Op BLIL)SIS [3p OPEISS [3 Jenjeas ered OLIBUOTISOIL) (0JUNUNIISUT [P JIGUION

OLNTWNYESNI TAG NOIDVATTVA VEVd SOLYAIXT A OIDIAL

65



66

uQIsuaWIp e] Jpaw ered sajuaroyns uos sopeajueld swap sof opuBnd ‘PEPUES A PEPI[ED UL S]qRLIEA B] 9P Soj0adse spuaidwo)) BRUYNS
0JON[SU0D [ B2LIvadss ugisuaunp o spustodwod e reyuasades ered operdoade s way (7 ‘EPUBAARY

sopeajuejd soANRIqO SO[ B OPISNOE 3p S0P ANTIsU0D SHULISJ :eIUAUNIA

0193.1Ip A 008X ‘051900 53 “UI3} [9P OPRIOUNUS [2 BUNS[E PEJNOIP US SPUSTIUR 9 :PRpLIE])

] AT ON) | wwamnaLwe 32247 Qrenbrsunely 3 2830 repodusasop anb (s)odmy
[ ]nSa100 ap sandsap sjqeondy e S 7 gy ° XS 1T SWRS) [ies0qE) apuop ugNSUY
L4 siqeondy | | g ALTF . QR2VIONRE | O[mLL/0dMIIPEIL 0pEAY
pepiqeande ap uotmdg o[es K pusi 260807 [ing] DIERZ  2202) QR |: sopupdy § saquioy
r e ? L - asdmarg eleq ANWI 53 SE[[E] 3p BIJUSNOAI] 2] 1S BOJUDA 95 | 71
i - N s S3094 < S[qeYu0d %001 s odinba un onb eoyuasag | 11
ol ~ o wouny Se|jg} UdLINO0 anb e[ U BIDUANOAY B] APIW B | (]
pPEpIRqEyUOD)
Ve - - P sodinbd $0[ 3p OJUAILTUSUEIL P ONSIBIL UN UOD BUAND 35 | 6
- -7 -~ | adwag Jeuorouny epand anb ered SUOIdIPUOS UA BUANOLA s 0dInDa un onb LOLAA o5 | §
P P P . S04 Y a[quuodsip
Buny 2159 odmba un anb reiadss spand s anb ua w101 odwian ap afejusoiod [ BMOEO 95 | £
pepipquuodsiq
- ) - A dung sauotoeredal anua odway s oplag | 9
- -7 7 7 9094 < seAlrerado sauoorpuoo e odinbe un 1aa[0ASp ap pepi|ioe; £ pepiiqeqold g spi ag | &
s — - 2| eauny uotoriedsi ap orpewr odwian 12 spIU S | ¢
pEPIIqIU)UEY
~ 2| axdussrg 0Au2A31d OJUITUIUSIUBW O UDIOBAISSAId Op SeUnNI JeZI[eal 95 | §
= P4 - 3994 < Jipow eied onsiSas AsixG |
-7 - e wouny 2][e3 ou odinba un anb ap pepijiqeqosd e[ eprwiag |
ON | 8 ON ) ON S ON | IS pepgely
BOLIPIN °
ERDURDYNS | BIOUBAIDY | BDUIMLId | PEPLIBL) RIS SURI/SANOISNAWIA N
PqUIIEA

s[elaual va1plqQ

¢ VI ISIS
:ugIRRSIAUI €] AP oML
0AnULAR1d OJUSIWIUAIIEW AP UQHSST I BLIR)SIS [9p OPRISS [2 JEN[EAD EXed OLIBUOISIN) 0IUIWNIISHI [P IIGUON

AT g ) Y 00 Sy Sk wad B s LG N e G 0
- L V) vy ¢ :

OINTNNYLSNI TAA NOIDVAITYA Vi Vd SOLYAIXE 3d OIDINr



