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RESUMEN

La presente tesis titulada “Plan de mantenimiento preventivo para mejorar
disponibilidad de una flota de excavadoras de una empresa constructora, Lima
,2022”, tuvo como objetivo elaborar un plan de mantenimiento preventivo para
incrementar la disponibilidad, confiabilidad y mantenibilidad de una empresa
constructora. La metodologia en esta investigacion fue la de tipo aplicada y el
meétodo de investigacion es el cuantitativo. La poblacién y la muestra estuvo
conformada por datos cuantitativos y fue de 06 excavadoras, comprendidos en
un periodo de 12 meses, donde el pretest abarca desde enero a junio del 2022
y el pos-test de julio a diciembre del 2022 ubicados en la provincia de Canta
departamento de Lima. La técnica empleada fue la observacién y el instrumento
es la ficha técnica de mantenimiento. Para realizar el andlisis de datos
descriptivo, el andlisis de datos inferenciales y la contrastacion de hipétesis se
uso el software estadistico SPSS version 27. Se concluy6 que, de los resultados
obtenidos en la investigacién la disponibilidad desde 87.75% a 93.04%
incrementando en 5.29%, se disminuyeron los tiempos de reparacién de 10.955
a 7.10 horas disminuyendo 3.85 horas y la fiabilidad de 79.39% a 96.40%
aumentando en 17% generando un ahorro de $ 226,013.5 en correctivos, por lo
tanto, se aprobaron la hipotesis general y especificas: que el plan de
mantenimiento preventivo mejora la disponibilidad, mantenibilidad y la

confiabilidad de la empresa constructora, Lima, 2022.

Palabras clave: Disponibilidad, mantenimiento preventivo, confiabilidad,

mantenibilidad, excavadoras.



RESUMO

Esta tese intitulada “Plano de manutengdo preventiva para melhorar a
disponibilidade de uma frota de escavadeiras de uma construtora, Lima, 20227,
teve como objetivo desenvolver um plano de manutengdo preventiva para
aumentar a disponibilidade, confiabilidade e manutenibilidade de uma
construtora. A metodologia desta pesquisa foi aplicada e 0 método de pesquisa
€ quantitativo. A populacdo e a amostra foram constituidas por dados
quantitativos e composta por 06 escavadeiras, contempladas em um periodo de
12 meses, onde o pré-teste abrange de janeiro a junho de 2022 e o pds-teste de
julho a dezembro de 2022 localizadas na provincia de Sing departamento de
Lima. A técnica utilizada foi a observacéo e o instrumento é a ficha técnica de
manutencao. Para realizar a andlise descritiva dos dados, a andlise inferencial
dos dados e o contraste de hipéteses, foi utilizado o software estatistico SPSS
versdo 27. Concluiu-se que, a partir dos resultados obtidos na pesquisa, a
disponibilidade de 87,75% para 93,04% aumentou em 5,29%., os tempos de
reparo foram reduzidos de 10.955 para 7,10 horas, diminuindo 3,85 horas, e a
confiabilidade de 79,39% para 96,40%, aumentando 17%, gerando uma
economia de $ 226.013,5 em corretivos, portanto, as hipoteses gerais e
especificas foram aprovadas : que O plano de manutencédo preventiva melhora

a disponibilidade, manutenibilidade e confiabilidade da construtora, Lima, 2022.

Palavras chave: Disponibilidade, manutencéo preventiva, confiabilidade,
facilidade de manutencéo, escavadeiras.



INTRODUCCION

En un entorno de globalizacion, el desarrollo de equipos y técnicas es cada vez
mas dinamica. Entre los afios 1980 y 2000, la industria cambié de muchas
formas, pero la revolucion informatica impacté especialmente en la produccion,
la calidad y el flujo de trabajo. Antes no se tenia un control de las maquinarias,
una baja disponibilidad de equipos y maquinas entonces se comenzo a utilizar
sistemas de mantenimiento que permitieron administrar los procesos de
mantenimiento, destinar tareas, realizar monitoreos y diagnésticos de falla,
controlar el cumplimiento de las tareas asignadas, registrar el historial de fallas
y generar informes con resultados de inspeccion llegando al objetivo principal del

mantenimiento, obtener una 6ptima disponibilidad en sus equipos y maquinarias.

En el Perd es vital mantener sus equipos de construccibn en buen
funcionamiento sin problemas y de manera predecible para evitar posibles
retrasos en los procesos de trabajo. Mantener al dia el funcionamiento de los
equipos de construccion, es de mucha responsabilidad como su uso, tener una
maquinaria pesada en buen estado conseguira un mayor rendimiento y

productividad en la realizacién de un proyecto.

Por consiguiente, (ALAVEDRA y Otros,2016) menciond que “El mantenimiento
preventivo se le puede definir como la conversacion planeada. Tiene como
funcién permitir el conocimiento sistematico del estado de las maquinas y

equipos para programar la tarea que debe realizarse”.

La constructora es una empresa familiar que inicia sus operaciones en el afo
2018 dedicandose al rubro de la construccion ofreciendo diversos servicios de
ingenieria, especializados en pavimentacibn, movimiento de tierras vy

mantenimiento vial.

Debido al alto incidente de fallas, déficit de repuestos y altas horas por reparacion
en sus flotas de excavadoras siendo el causante principal para culminar los
proyectos se propone elaborar un plan de mantenimiento preventivo aumentar la

disponibilidad de sus maquinas.



Asimismo (ALAVEDRA y Otros,2016) enfatiza que “la disponibilidad de un
equipo o sistema es una medida que nos indica cuanto tiempo esta funcionando
ese equipo o sistema operativo respecto de la duracion total durante el periodo

en el que se desea que funcione”.
La estructura de la investigacion consta de las siguientes secciones:

Se desarrollé el planteamiento del problema se valida la realidad actual de la
empresa constructora, se enuncian los objetivos relacionados con el problema

propuesto.

Se desarrolld el marco teorico a través de sus antecedentes internacionales,
nacionales y locales, siendo de gran beneficio en la investigacion porque se
reunié toda la informacién para la elaboracion del disefio metodolégico bases

tedricas y definiciones de terminaciones basicas.

Se generd la hipotesis, incluyendo la general y especificas, las variables y su

matriz de operacionalizacion.

En el marco método metodoldgico, se introdujo el disefio metodoldgico, disefio
muestral, técnicas de recoleccion de datos, metodologia estadistica y los

aspectos éticos.

Se desarrollaron los resultados descriptivos e inferenciales de acuerdo con la

naturaleza de la investigacion.

Respecto a la discusién de resultados se contrasté y se demostraron las
hipétesis. Se describieron las conclusiones alineadas a los resultados de esta

investigacion y las recomendaciones.

Por dltimo, se desarrollaron las fuentes de informacion de acuerdo con las

normas internacionales y sus respectivos anexos.
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|. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion de larealidad problematica

Actualmente el mantenimiento a nivel global el mantenimiento ha venido
cambiando acorde con el desarrollo de las nuevas tecnologias al inicio solo se
realizaban trabajos correctivos solo para dar solucion a una falla en el preciso
instante. Sin embargo, con el pasar del tiempo el mantenimiento ha sido
considerado de otro punto de vista y cada vez se han ido agregando nuevos
procedimientos y estrategias obteniendo resultados beneficiosos con la finalidad
de mejorar la disponibilidad e incrementar la productividad disminuyendo los
costos por mantenimiento de averias. Fundamentalmente todo tipo de proyecto
debe ir a la par con las nuevas tecnologias de mantenimiento industrial que no
solo atiendan paradas imprevisibles, sino que también debe aumentar la
productividad. En algunas empresas la mayoria de los departamentos de
mantenimiento dependen del area de operaciones, lo cual hace que las tareas

de mantenimiento sean condicionadas y dependientes.

El desarrollo a nivel nacional se estd volviendo mas visible, haciéndose
perceptible mediante la construccion de nuevos proyectos similares a las de esta
investigacion. Actualmente en la region las empresas de construccion vienen
realizando sus operaciones mediante la técnica de mantenimiento programado
sin embargo en la realidad son mantenimientos correctivos porque el ratio
promedio mensual es de 87% de fallas imprevistas ,generando sobre costos por
servicios de traslado de equipos al taller , excesos de pago de horas extras al
personal técnico y altos pedidos de repuestos por tal razén surge la necesidad

reestructurar sus planes de mantenimiento para mejorar su disponibilidad.

A nivel local las empresas mas competitivas en el mercado tienen una buena
planificacion de sus recursos para optimizar la gestion de sus equipos Yy
maquinas. Las empresas constructoras con mayor presencia en el mercado
adecuan sus buenas practicas con politicas definidas en la gestion del

mantenimiento de clase mundial.
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La empresa constructora; durante los Udltimos meses ha tenido varios
inconvenientes en la disponibilidad de sus excavadoras en promedio de 87%
impactando al cronograma de entrega de proyectos con grandes atrasos. La flota
de excavadoras sobre orugas no se encuentra funcionando correctamente, por
lo cual se desarrolla tiempo inoperativos, paradas imprevistas en el proceso de
excavacion por falta de mantenimiento. Asimismo, no cuenta con un plan eficaz
de mantenimiento que trabaje con las politicas de la empresa. Por otro lado, no
existe un stock de repuestos, ni herramientas para la reparacion de las
excavadoras que presentan fallas porque no se lleva un adecuado control de
inventarios y esto conlleva a gastos de sobrecompra. Las continuas fallas en los
equipos, la baja rentabilidad del negocio generado por altos mantenimientos
correctivos, un incipiente control de los gastos, informacién engafiosa respecto
a los indicadores de mantenimiento, técnicos sin capacitacion, poca
identificacion en temas de mantenimiento por parte de los operadores. Se debe
hallar una estrategia propia del mantenimiento en la empresa basados en
técnicas de mantenimiento de clase mundial, logrando consolidar las bases con
indicadores y gestion de costos como manejo de personal y fomentar la cultura

en la empresa.

1.2 Formulacién del problema

Se procedieron a formular los problemas en la investigacion a través de las
siguientes preguntas relacionadas con la naturaleza de estudio.

1.2.1 Problema general

¢De qué manera el plan de mantenimiento preventivo mejora la disponibilidad
de la flota de excavadoras de una empresa constructora, Lima ,20227?

1.2.2 Problemas especificos

¢,De qué manera el plan de mantenimiento preventivo mejora la mantenibilidad
de la flota de excavadoras de una empresa constructora, Lima,20227?

¢De qué manera el plan de mantenimiento preventivo mejora la confiabilidad de

la flota de excavadoras de una empresa constructora, Lima ,2022?
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1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Determinar como el plan de mantenimiento preventivo mejora la disponibilidad
de la flota de excavadoras de una empresa constructora, Lima, 2022.

1.3.2 Objetivos especificos

Determinar el plan de mantenimiento preventivo mejora la mantenibilidad de la
flota de excavadoras de una empresa constructora, Lima, 2022.

Determinar como el plan de mantenimiento preventivo mejora la confiabilidad de

la flota de excavadoras de una empresa constructora, Lima, 2022.

1.4  Justificacion
1.4.1 Importancia de la investigacion
El desarrollo de esta investigacion estuvo orientado con la Unica finalidad de

resolver problemas por esta razon es muy importante justificar su investigacion.

1.4.2 Justificacion normativa

En esta investigacion se utilizaron las normativas UNE-EN 13306: 2002; ISO
14224:2016; UNE-EN 13460 (2009); UNE-EN-60706; UNE-EN 15341:2008;
UNE-EN 200001-3-11(2003); UNE-EN 20464 (2002).

1.4.3 Justificacion técnica

Se desarrollaron todos los procesos desde la recopilacién de datos hasta la
exposicibn de los resultados buscando perfeccionar el mantenimiento
preventivo, adaptando el conocimiento técnico-tedrico de la mejora un plan de
mantenimiento y disminuyendo los tiempos para la toma de decisiones que

contribuyan a mejorar la disponibilidad de las excavadoras hidraulicas.

1.4.4 Justificacion econ0mica

Se obtuvo un ahorro de costos en la flota de excavadoras de la empresa
constructora porque se evitaron paradas inesperadas por mantenimiento
correctivo, desplazamiento de personal para realizar trabajos repentinos, sobre
tiempo de personal y compra de repuestos con altos indices en los factores de

importacion.
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1.4.5 Justificacion social

Se implementé el plan de mantenimiento preventivo para mejorar la
disponibilidad en las excavadoras y poder cumplir con el cronograma de las
obras de pavimentacion que conectaran con las vias alternas de las rutas de

Canta, Cerro de pasco y Lima beneficiando a 174 mil ciudadanos.

1.4.6 Justificacién metodoldgica
Esta tesis desarrolld6 una nueva estrategia de mantenimiento para aumentar la

disponibilidad en la flota de excavadoras de una empresa constructora.

1.4.7 Justificacién Practica

Esta investigacion planted la implementacién de nuevas tareas de inspeccion,
formatos de seguimiento, plan de cambio de componentes criticos y planes de
mantenimientos preventivos con el fin de mitigar el mayor porcentaje de
mantenimientos correctivos y reduccién de tiempos de inoperatividad en las

excavadoras hidraulicas de la empresa constructora.

1.5 Delimitantes de la investigacion

1.5.1 Delimitacion teédrica

En el desarrollo de esta investigacion se encontraron delimitaciones teoricas a
nivel de las fuentes bibliograficas en linea ya que no existen muchos libros
virtuales de donde sacar los conceptos que se requerian y se tuvo que buscar
informacion en las bibliotecas especializadas de distintas universidades donde
se pudo hallar conceptos mas concretos para el desarrollo del marco tedrico.

1.5.2 Delimitacién temporal

Se estudio el comportamiento de la flota de excavadoras hidraulicas durante el
periodo de 12 meses distribuidos desde 01 de enero hasta el 30 de junio del
2022 el pre test y el post test desde el 01 de Julio hasta el 31 de diciembre del
2022.

1.5.3 Delimitacién espacial
Se realiz6 en la provincia Canta — Huayllay se tuvo precauciones con las
magquinas por la emision de gases contaminantes, alta polucién de polvo por la

remocion de material, exposicion al calor y ruido intenso.
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Il. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

2.1.1 Antecedentes internacionales

Segun (GUTIERREZ y Otros,2020) en su articulo publicado: Mejoras para elevar
la disponibilidad de las unidades acuaticas livianas. El objetivo es identificar las
mejoras necesarias para elevar la disponibilidad de estas unidades acuaticas
livianas. Tipo: aplicado, disefio experimental, el enfoque que utilizo el
investigador fue el cuantitativo, la poblacion 24 personas que se encuentran en
contacto con las embarcaciones, muestra igual que la poblacién y el tipo no
probabilistico y la técnica entrevista estructurada y el instrumento el cuestionario.
Los métodos utilizados fueron: la aplicacion del Diagrama Causa—Efecto, la
entrevista estructurada y su procesamiento y el Método de Pareto. La entrevista
estructurada se valida por juicio de expertos y su confiabilidad con el coeficiente
Alpha de Cronbach que obtuvo un alto valor de 0,88. La Disponibilidad actual es
de 79,00 % segun célculos efectuados por los autores en un trabajo precedente.
Con las mejoras propuestas, se pudiera aumentar a 86,00 %.

Aporte: En esta investigacion el investigador nos explica como utilizando las
técnicas del diagrama Causa — Efecto, entrevista y el método de Pareto se logra
aumentar la disponibilidad, estandarizando tareas e identificando los equipos

mas criticos.

Segun (MAGO y Otros,2020) en su articulo: Implementacién de mantenimiento
preventivo y predictivo a los equipos del proceso de produccién en la empresa
EQUIACEROS SAS. El objetivo principal de este proyecto fue de realizar un
modelo de plan de mantenimiento, que sea adecuado para el cumplimiento de la
politica de la empresa, que brinde el desarrollo de herramientas necesarias para
la manipulacion y adecuacion de las maquinas al proceso, al igual que las
acciones de mantenimiento preventivo que garanticen la disponibilidad de los
equipos, evitando fallas criticas que afecten la productividad. El Tipo utilizado es
el aplicado, disefio experimental, el enfoque que utilizé el investigador fue el

cuantitativo, la poblacion fueron 32 equipos de la empresa EQUIACEROS SAS,
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muestra igual que la poblacion y el tipo no probabilistico. Se realizé la
jerarquizacion de los activos mas importantes incluyendo: sistemas,
subsistemas, equipos y componentes que luego fueron evaluados con la matriz
de criticidad basada en riesgos. Para individualizar la informacién, se realizaron
las fichas técnicas y hojas de vida, también se registraron los datos necesarios
del plan de mantenimiento que mas se adecue a la empresa. Los resultados
fueron obtenidos a partir del AMEF (Andlisis de modo y efecto de fallas) y de
acuerdo al NPR (Numero de Prioridad de Riesgo) ,generando las acciones
correctivas indicadas en forma preventiva y predictiva en las rutinas de

mantenimiento.

Aporte: El autor de este articulo facilité al investigador en la elaboracion de
formatos, que ayudara con el manejo de la informacién determinando la
periodicidad requerida en el plan de mantenimiento, bithcoras diarias de
operacion, de acuerdo al tiempo promedio entre fallas ayudando a mejorar el
stock de repuestos y mejorando los tiempos de reparacion.

Ademas (MAGO y ROCHA ,2021) en su articulo publicado: Disefio e
implementacion del plan de mantenimiento preventivo de los equipos de la
empresa Granitos y Marmoles Acabados SAS. El objetivo fue Mejorar la
disponibilidad del equipo, disminuir los costos de mantenimiento y optimizar los
recursos humanos. Tipo: aplicado, el enfoque que utilizo el investigador fue el
cuantitativo, la poblacion 06 maquinas compuesta por pulidoras y brilladora
industrial, muestra igual que la poblacion y el tipo no probabilistico y la técnica
fue la observacion. Se efectud un andlisis financiero con el fin de conocer los
costos que se requerian para la implementacion del plan, se evalla la viabilidad
del proyecto con el calculo del ROI. La implementacion de la metodologia RCM
en las pequeiias empresas, como se aprecia en este caso estudio, brinda
herramientas necesarias para organizar la informacion y tener mayor control de
los activos. El plan propuesto ha permitido favorablemente, organizar las
actividades que los operarios venian realizando de forma aleatoria, por lo que se

han optimizado los tiempos generando buenas practicas de mantenimiento.
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Aporte: El autor en su investigacion no da a conocer que al diseiar e
implementar el plan de mantenimiento en los equipos de la empresa de granitos
y marmoles mejoré la disponibilidad de sus equipos y maquinas, asimismo
menciona que esta metodologia brinda herramientas para obtener un mayor

control de los activos de esta manera optimizando los tiempos en reparaciones.

Por otro lado (SALGADO y Otros,2018) su articulo: Programacion optima del
mantenimiento preventivo de generadores de sistemas de potencia con
presencia edlica. El objetivo de la investigacion fue programar el mantenimiento
preventivo de las unidades generadoras de un sistema de potencia con un
modelo de optimizacion que minimiza el costo de operacion y mantenimiento.
Tipo: aplicado y disefio experimental, el enfoque que utilizé el investigador fue el
cuantitativo, la poblacién unidades generadores del sistema de potencia. La
muestra igual que la poblacion y el tipo no probabilistico. Los instrumentos fueron
los registros de costos en mantenimiento. Para modelar el costo de operacion de
las unidades se utiliza una funcion cuadratica y para el mantenimiento una
funcién lineal, ambas dependen de la demanda del sistema. La investigacion
muestra principalmente que el costo de operacion y mantenimiento estimado
mediante el modelo propuesto es sensible a la integracion de generacion edlica
y al MR definido para el sistema, y brinda un criterio técnico basado en costos
gue permite evaluar los posibles planes de MP de las unidades generadoras de

un SEP con presencia de fuentes no convencionales.

Aporte: En esta investigacion los autores que aplicaron el mantenimiento
preventivo a las unidades generadoras de un sistema de potencia pudieron
minimizar el costo de operacion y mantenimiento mejorando la rentabilidad en la

empresa.

Ademas (VILLARRAGA,2020) en su articulo: Metodologia gerencial para el
mantenimiento preventivo de equipos médicos minimos usados en habilitacion
de cirugias ambulatorias. El objetivo de esta investigacion consiste en determinar
el impacto de cada uno de los equipos disponibles en la unidad de cirugia
ambulatoria y evaluar qué tan necesario es el equipo médico. Tipo: exploratorio,

el disefio utilizado fue el experimental, el enfoque que utilizé el investigador fue

17



el cuantitativo, la poblacion fueron todos los equipos que se encuentran en la
unidad de cirugia, muestra igual que la poblacion y el tipo no probabilistico, la
técnica utilizada fueron las entrevista a 10 expertos y el instrumento el
cuestionario. En la metodologia propuesta, se considera el impacto operacional
y global, la probabilidad de dafio y el nivel de riesgo de los equipos médicos, lo
gue genera niveles de prioridad en la ejecucion del mantenimiento preventivo.
Segun los resultados obtenidos, se identifica que, para cirugias ambulatorias, los
tres equipos que presentan un nivel de riesgo alto asociado a su disponibilidad
son la maquina de anestesia, el electrobisturi y la lampara cielitica. Su
mantenimiento debe realizarse de manera prioritaria, ya que el impacto de su
carencia sera alto. Se concluye que es necesario contar con equipos de respaldo
sobre todo para los que presentan mayor nivel de riesgo, tener informacién
veridica de la existencia de los equipos, estandarizar procesos, crear

procedimientos y protocolos, y capacitar al personal encargado de la tecnologia.

Aporte: El investigador en este articulo aplicando el mantenimiento preventivo
se pudo jerarquizar de acuerdo a la probabilidad de dafio y el nivel de riesgo de
los equipos médicos, estandarizando procesos Yy creando nuevos

procedimientos.

2.1.2 Antecedentes nacionales

Para (ALAVEDRA y Otros,2016) en su articulo: Gestion de mantenimiento
preventivo y su relacién con la disponibilidad de la flota de camiones730e
Komatsu - 2013.La presente investigacion tuvo como objetivo determinar el
grado de correlacion entre la gestion del mantenimiento y la disponibilidad y
como este influira en el desarrollo del mantenimiento para aumentar el nivel de
disponibilidad de la flota. Para ello el investigador recomienda realizar un estudio
de fallas y determinar las mas criticas, implementar un plan de mantenimiento
preventivo, con la finalidad de aumentar la disponibilidad y confiabilidad de la
flota de camiones 730e y disminuir las paradas imprevistas, disminuyendo los
costos de mantenimiento innecesarios. Del trabajo se puede inferir que las
variables de gestion de mantenimiento preventivo y disponibilidad tienen una
relacion de 62.6% lo que significa que el 37.4% de diferencia esta dado por otros

factores que no estan relacionados con las variables. Luego al realizar el analisis
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del MTBF y MTTRy la disponibilidad en los camiones Komatsu 730e, se observo
que hay una linea de tendencia decreciente, debido a diversos factores
relevantes que afectan directamente al mantenimiento preventivo. En el afio
2011 el MTBF tuvo una caida con respecto al afio anterior aproximadamente
9.68% con una varianza de 11.59 horas. Se aprecia que el MTBF del 2012 en
comparacion con el del afio 2011, se toleré una caida de 20.20% con una
varianza de 21.583 horas. Asimismo, el MTBF del 2013 respecto al afio 2012
sufrid una caida de 39.51% con una varianza de 34.07 horas. Por lo tanto, la
linea de tendencia expresa una caida en el tiempo si se continua el proceso.
También se pudo observar que el MTTR tiene una tendencia al ascenso quiere
decir que los tiempos en reparar estan siendo mas crecientes. De la investigacién
se concluye que los problemas se vienen agravando dia a dia, lo que se valida

gue la confiabilidad no es buena para el cliente.

Aporte: En esta investigacion los autores pudieron dar validez al grado de

correlacion entre mantenimiento preventivo y disponibilidad.

Ademas (ALDANA,2019) en su tesis titulada: Gestidon del mantenimiento
preventivo para mejorar la disponibilidad en los equipos mineros de transporte
en la empresa unidad Inmaculada — Ayacucho de la empresa Unién de
concreteras S.A”. Esta investigacion tiene como objetivo establecer de qué
manera la gestién del mantenimiento preventivo mejora la disponibilidad en los
equipos de transporte. El investigador utilizo el tipo de metodologia aplicada y el
método fue el cuantitativo de disefio no experimental de corte longitudinal. La
poblacién fue de 10 equipos y la muestra fue la no probabilistica tomando la
cantidad igual que la poblacion 10 equipos ubicados en la unidad minera
Inmaculada-Ayacucho de la empresa Union de Concreteras S.A durante un
periodo de 12 meses abarcando desde enero a diciembre 2019. La técnica que
utilizé el investigador fue la observacidon y medicion el participante y los

instrumentos fueron la ficha de observacién de datos.

Para el presente analisis de datos se utilizé el programa estadistico informéatico
SPSS V.24 debido a su capacidad de trabajar con grandes bases de datos y

presentar una sencilla interfaz para la mayoria de analisis .Concluyendo con el
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incremento de la disponibilidad en 4.06% asimismo la mayor eficacia del
mantenimiento preventivo mejora de manera considerable la disponibilidad en
los equipos mineros de transporte los resultados mostraron que los promedios
de numero de fallas disminuyeron en 19.63%, los costos de la empresa
disminuyeron en 2.29 soles por metro cubico representando un ahorro de la

organizacion de 129,920 soles al afio.

Aporte: En esta tesis aplicando la gestion del mantenimiento preventivo en la
empresa Unidén de Concreteras, mejoro los equipos de transporte, mediante el
uso de nuevos programas de mantenimiento se incrementé la disponibilidad

disminuyendo las fallas y costos en la empresa.

Segin (TERAN,2022) en su tesis titulada: Redisefio del sistema de
mantenimiento preventivo para incrementar la confiabilidad de la flota de
tractores de la empresa Danper agricola Olmos S.AC. El presente trabajo tiene
como objetivo plantear alternativas de solucién a los posibles problemas
encontrados en el area de mantenimiento de la empresa Danper Agricola Olmos
S.AC. y aumentar el nivel de los indicadores y los costos se mantengan o se
reduzcan. La investigacion realizada fue de tipo aplicada, el disefio fue
correlacional — causal. La poblacion fueron 10 tractores y la muestra son no
probabilistica igual a la muestra 10 tractores, estuvieron en evaluacion durante
el periodo 2018-2019. Las técnicas que ha utilizado el investigador fueron la
observacion y el andlisis documental, los instrumentos utilizados para este
proyecto fueron el ERP SAP y Excel. Se concluye El investigador identifica y
analiza los fallos criticos de la flota de los tractores de los cuales se jerarquizaron
y determinaron que 6 correspondian a la parte critica. En la elaboracién del plan
del mantenimiento se mejoraron Yy reestructuraron nuevos planes de

mantenimiento, formatos y ficha de datos.

Aporte: El investigador en esta tesis del rubro agroindustrial aplicando el
mantenimiento preventivo mediante la jerarquizacion de 06 partes criticas se
obtuvo mejoras en el area de mantenimiento aumentando el nivel de los

indicadores y reduciendo los costos de mantenimiento.
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Por otro lado (VILLEGAS,2020) en su investigacion titulada: Plan de
mantenimiento preventivo para mejorar la disponibilidad de los motores
eléctricos de Palas P&H, caso: Empresa minera del sur del Peru. El objeto
principal del investigador es proponer un plan de mantenimiento preventivo para
mejorar la disponibilidad de los motores eléctricos de la flota de palas P&H en la
empresa minera del sur del Peru. El investigador utilizé la investigacion
explicativa y descriptiva, él tipo de disefio es no experimental de corte
transeccional. La poblacion del estudio estd conformada por todas las palas
eléctricas P&H en la mina y cada pala eléctrica tiene siete motores eléctricos, la
muestra utilizada es la no probabilistica. Se utilizé las técnicas de la entrevista
con su instrumento guia de revista también la técnica de observacion en campo
con su instrumento guia de observacion de campo para recolectar la informacién
sobre el estado del mantenimiento preventivo en los motores eléctricos. Para el
analisis estadistico el investigador utilizé el programa Minitab para poder generar

valores cuantitativos de confiabilidad y disponibilidad de las palas eléctricas.

El autor concluye que existe una oportunidad de mejora para el plan de
mantenimiento actual utilizados para los motores eléctricos de corriente
continua, mejorando significativamente la disponibilidad y por ende la produccién
en los equipos. Se valida la efectividad de la implementacion de un nuevo plan
de mantenimiento ya que se tiene un ahorro de costos segun el riesgo y por
altimo se validé la hipétesis la cual indica que implementando un plan de
mantenimiento preventivo es posible incrementar la disponibilidad de las palas
eléctricas P&H y por ende incrementar significativamente la produccion de

mineral en la empresa minera del sur del Peru.

Aporte: En esta tesis el autor propone una oportunidad mejora para aumentar la
disponibilidad de los motores eléctricos de las palas P&H obteniendo reduccion
de los costos en mantenimiento e incremento de la produccién de mineral en la

empresa minera.

2.1.3 Antecedente local
Segun (GUTIERREZ y TENA,2019) en su tesis titulada: Plan de mantenimiento

para mejorar la disponibilidad de los equipos y maquinas del laboratorio de
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mecanica de fluidos y maquinas térmicas de la FIME UNAC, 2018. Esta
investigacion tiene como objetivo proyectar un plan de mantenimiento preventivo
para los equipos y maquinas del laboratorio de mecanica de fluidos y maquinas
térmicas FIME — UNAC. El método aplicado es esta investigacion es deductivo,
inductivo y prospectivo, de tipo aplicada no experimental, la poblacion fue de 08
unidades entre equipos y maquinas del laboratorio de mecanica de fluidos y
maquinas térmicas y la muestra fue la no probabilistica tipo censal igual que la
poblacion. La técnica utilizada fue la observacion directa y los instrumentos la
observacion de equipos y maquinas, al proyectar el plan de mantenimiento para
los equipos y maquinas del laboratorio de Mecanica de Fluidos y Maquinas
térmicas la disponibilidad incrementé en 18% de 68.75% a 86.75%. Los
investigadores elaboraron una ficha técnica y finalmente se implementé la matriz

de criticidad logrando jerarquizar para priorizar el mantenimiento.

Aporte: El autor de la tesis al aplicar el plan de mantenimiento preventivo en los
equipos y materiales de la FIME UNAC. Se elaboraron fichas técnicas,
codificacion los materiales y jerarquizaron para priorizar su mantenimiento

obteniendo un aumento de la disponibilidad en 18%.

2.2 Bases tedricas

A continuacién, se describen los fundamentos teéricos implicitos en la variable
objeto de estudio, basados en los aportes tedricos de los autores consultados
durante el desarrollo investigatorio. Segun Pérez (2021, p.19) define el
mantenimiento a:” Toda serie de acciones que deben realizar las personas
encargadas de este departamento o area con la finalidad de que los equipos o
maquinas, componentes e instalaciones involucrados dentro de un proceso

industrial estén en las condiciones de funcionamiento”.

Ademas, Montilla (2016, p. 20) menciona que: “El mantenimiento es un conjunto
de actividades planificadas y coordinadas orientados a mantener los equipos, en
una condicion operativa, lo mas cercana posible de su estado teérico o nominal,

con el minimo de inversion de manera segura para el personal”.
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Por otro lado, Peralta (2019, p.23) menciona al mantenimiento “como un conjunto
de técnicas destinados a conservar equipos e instalaciones durante el mayor
tiempo posible, buscando la maxima disponibilidad y productividad”.
Segun Carmona (2015, p.28) manifesté que muchos modelos de mantenimiento
se basan en la consideracion de 3 tipos de mantenimiento y la relacion entre
ellos:

¢ Predictivo: Determinacion del estado de los equipos en operacion.

e Preventivo: Evitar problemas antes de que ocurran.

e Correctivo: Solucionar problemas una vez que han ocurrido.
Segun Pérez (2021, p.48) Sefala que: “El mantenimiento predictivo también se
puede considerar como una técnica para presagiar el futuro de la falla, anomalia,
rotura o averia de un componente de una maquina, de tal forma que dicho
componente pueda reemplazarse con base en un plan antes que falle”.
Tavares (1998, p.21) Explica que el mantenimiento preventivo son todos los
servicios de inspecciones sistematicas, ajustes, conservacion y eliminacion de
defectos, buscando evitar fallas.
Montilla (2019, p.42) Menciona que el mantenimiento correctivo:” Es un sistema
de mantenimiento en el que se interviene un equipo una vez que ha ocurrido la
falla funcional o que se hace evidente que va a ocurrir una averia mayor”.
Pérez (2021, p. 24) Define a la mantenibilidad como la facilidad de realizar tareas
de mantenimiento en un equipo o maquina, para asi devolver a sus condiciones
de operacion en el menor tiempo posible, utilizando procedimientos definidos.
Asimismo, el autor menciona que la confiabilidad se asocia como la capacidad
de una maquina, equipo o sistema para cumplir funciones especificas o
requeridas, bajo condiciones de operacion dadas, en un tiempo o periodo
determinado.
2.3 Marco conceptual
2.3.1 Mantenimiento preventivo
Segun Peralta (2019, p. 24) menciona que “el mantenimiento preventivo “es
aguello que tiene como finalidad la vida util y la calidad de las instalaciones y
aparataje, reduciendo averias o manteniendo areas de forma eficiente y efectiva,

con la mayor seguridad, garantia y al coste mas racional posible”.
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Asimismo, (ALAVEDRA y Otros,2016) menciona que: “El plan de mantenimiento
preventivo puede ser definido como una lista completa de actividades, todas
realizadas por usuarios, operadores y encargados de mantenimiento, para
asegurar el correcto funcionamiento de la planta, edificios, maquinas, equipos,

vehiculos, etc.”

2.3.2 Pasos paraimplementar un plan mantenimiento preventivo

Montilla (2016, p.62) presenta una metodologia general para estructurar un plan
de mantenimiento preventivo tomando como punto de partida muy comun “que
no hay nada”. En este contexto surge la siguiente serie de preguntas: ¢Sobre
qué maquinas/equipos que se va a intervenir? ¢Qué tareas se van a hacer?
¢, Con que gente/equipos de apoyo /herramientas/insumos/materiales? ¢ Cuando
lo van a realizar? ¢ Cual es el procedimiento de ejecucién? ¢ Cuanto duran las
tareas? ¢ Qué formatos van a apoyar la recoleccion de informacién, de manera

ordenada? ¢;Como se va a medir la efectividad de los resultados?

Asimismo, el autor hace un resumen de respuestas a las preguntas y se

describen a continuacion:

Inventario de maquinas, equipos, inmuebles y vehiculos que seran cobijados por

el plan de mantenimiento.

Codificacién de las maquinas, equipos, inmuebles y vehiculos
Creacién de una tarjeta de datos

Creacion de hojas de vida de equipos

Relacion de requerimientos e instructivos

programacion de actividades

Elaboracion de rutinas basicas de mantenimiento

Definicién y creacién de formatos de apoyo a la gestién de mantenimiento (hojas

de vida, ordenes de trabajos, indicadores, etc.)

Sistematizaciéon de la informacioén
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2.3.3 Clasificacion del mantenimiento preventivo
Segun Carmona (2015, p.31) sostuvo que podemos clasificar el mantenimiento

preventivo en varios subtipos:

Programado: Revisiones periddicas, por ejemplo, mensuales. En funcién del
uso del equipo: un uso mas intenso requiere revisiones mas periédicas. También

dependen de un entorno mas o menos benigno (polvo, temperatura, etc.).

Predictivo: El que determina el periodo maximo de uso de un equipo hasta que

debe ser revisado de nuevo, en funcion de la vida util de sus componentes.

De oportunidad: El que aprovecha periodos de no utilizacién de los equipos

para su revision en profundidad, por ejemplo, durante las vacaciones del usuario.

De actualizacion: Tanto software como hardware requieren actualizaciones que
va ofreciendo el fabricante, con nuevas funcionalidades, mejora o solucion de
problemas de fabrica (bugs). Las actualizaciones previenen y corrigen problemas

como un fallo grave del dispositivo, o vulnerabilidades de seguridad.

2.3.4 Indicadores de mantenimiento preventivo

Para Pérez (2021, p. 96) Los indicadores de gestiéon permiten identificar las
oportunidades de mejoramiento y desviaciones respecto a las metas propuestas
mediante la interpretacion de los resultados, al igual que los aspectos positivos
que debera mantener dentro de los valores ideales. Finalmente, el autor
especifica que deben establecerse indicadores de gestién para el proceso de

planeacién y programacién que respondan a los puntos que se desean controlar.

El autor detalla algunos indicadores de gestion relevantes, que se pueden aplicar

en las industrias, independientemente de sus procesos productivos.
Mantenimiento planeado

Establecer el porcentaje (%) de las ordenes de trabajo gestionadas en
planeacion pendientes de ser programadas.

0.T." s planeadas 2.1
> 14 +100 (2.1)

- Y. 0.T." s Total abiertas pendientes por programar
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Meta: Mantener como maximo valor el 10% del total de las OT abiertas en el

sistema en espera de ser programada.
Objetivo: Mayor al 90%

Desviacion: 10%

Orden de Trabajo en atraso

Identifica las ordenes de trabajo cuya fecha de inicio de la ejecucién ha superado
el tiempo definido en la matriz de priorizacion de las Ordenes de trabajo segun

su tipo.

_ X0.T!satrasadas 100 (2.2)
~ Y 0.T.s Total abiertas x

Cumplimiento de la programacion de las Ordenes de Trabajo (OT)
Verificar la ejecucion de estas OT definidas en el ciclo de programacion

2.0.T. sprog.cerradas en el ciclo (2.3)
x100

>.0.T.!spro.enelciclo

Segun Peralta (2019, p.26) menciona que los indicadores de mantenimiento son

los siguientes:

2.3.5 Tiempo medio entre fallas
Se espera que funcione u opere adecuadamente entre paradas (nuevamente por
fallos o reparaciones), permite conocer la frecuencia con que suceden las

averias.

B Horas Totales — Horas de paradas por mantenimiento (2.4)
B N.de fallas

2.3.6 Tiempo medio de reparacion

Permite conocer la importancia de las averias /fallas que se producen en un
equipo considerando el tiempo medio hasta su reparacién, es decir, el tiempo
promedio entre el momento que ocurre la falla y el momento cuando esta es

reparada.
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_ Horas totales por mantenimiento y averia 1009
B N.de fallas x °

(2.5)

2.3.7 Disponibilidad

Es, por tanto, el porcentaje de tiempo que el sistema o equipo esta util
(disponible) para produccion. El tiempo que esta fuera de servicio (indisponible)
debe contemplar toda paralizaciébn por mantenimiento correctivo o preventivo,
desde el momento en que queda fuera de servicio hasta que se devuelve a

entregar operativo a produccion o exploracion.

Tiempo medio entre fallas (2.6)

" Tiempo medio entre fallas + Tiempo medio de reparacion

2.4  Definicion de términos béasicos
Backlog: (Tavares,1998) Es el tiempo que el equipo de mantenimiento debera
trabajar para ejecutar los servicios pendientes, suponiendo que no lleguen

nuevos pedidos u ordenes de trabajo durante la ejecucidn de tareas pendientes.

Componente: (Tavares,1998) Ingenio esencial para el funcionamiento de una
actividad mecdénica, eléctrica o de otra naturaleza fisica, qué conjugado a otro

(s) crean el potencial de realizar un trabajo.

Check list: (Peralta,2019) Es un formato para donde se describen los trabajos
rutinarios para mantener el equipo en optimo estado con la finalidad de tomar

actividades preventivas.

Defecto: (Tavares,1998) Acontecimiento de un item que no impide su

funcionamiento, sin embargo, puede a corto plazo, conducir su indisponibilidad.

Disponibilidad de equipos: (Peralta,2019) Es sin duda el indicador de mayor
importancia en el mantenimiento, y desde luego, el que mas eventualidades de
manipulacion tiene. Si se calcula correctamente, es muy sencillo: es el cociente
de dividir el N° de horas que un equipo ha estado disponible para producir y el

N° de horas totales de un periodo.
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Equipo: (Tavares,1998) Agrupacion de componentes unidos entre si con que se

realiza materialmente una actividad de una instalacion.
Falla: (Tavares,1998) Suceso en un item que impide su operatividad.

Familia de equipos: (Tavares,1998) Componentes con idénticas caracteristicas

de construccion (mismo fabricante, mismo tipo, mismo modelo).
ftem de mantenimiento: Equipo, Obra, instalacién o componente.

indices clase mundial: (Tavares,1998) Segun la misma expresion en todos los
paises. De los seis “indices de clase mundial” cuatro son los que se refieren al

analisis de la gestion de equipos y dos a la gestion de costos.

Lubricacion: (Tavares,1998) Son cambios, llenados, exdmenes y andlisis de los
lubricantes -mantenimiento preventivo por tiempo. Esta accion es realizada por
el operador del equipo o por un “lubricador” y semejantemente a la anterior, exige
gran control donde deber ser indicados los puntos a ser lubricados o tipo de
lubricante, la dosificacién y la frecuencia de lubricacion.

Ishikawa: (Peralta,2019) El diagrama de Ishikawa identifica las causas y los
efectos de un problema para poder encontrar posibles soluciones de la falla.

Mantenimiento: (Peralta,2019) Conjunto de técnicas destinado a conservar
equipos e instalaciones en servicio durante el mayor tiempo posible, buscando

la mas alta disponibilidad y con maximo rendimiento.
Mantenibilidad: (Tavares,1998) Simplicidad de un item en ser mantenido.

Mantenimiento preventivo: (Tavares,1998) Son todas las inspecciones
sistematicas, ajustes, conservacion y eliminacion de defectos, buscando evitar o

disminuir las fallas.

Mantenimiento correctivo: (Tavares,1998) Todos los trabajos ejecutados en

los equipos con falla.

Mantenimiento selectivo: (Tavares,1998) Cambio de una o mas piezas o
componentes de equipos prioritarios de acuerdo con las entidades de

investigacion — mantenimiento preventivo por estado.
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Orden de trabajo: (Peralta,2019) Es un documento donde se detalla por escrito
los pasos para realizar algun tipo de trabajo o encargo. Se trata de una
herramienta béasica utilizada en los distintos desarrollos productivos y muy

utilizados en el &rea de mantenimiento.

Operadores: (Tavares,1998) Personal capaz de realizar actividades de
mantenimiento de forma voluntaria (limpieza, lubricacion, inspeccion, pequefios

ajustes y mediciones).

Pieza: (Tavares,1998) Es todo elemento fisico no fraccionable de un
mecanismo. Es la parte del equipo donde, de forma frecuente, desarrollando
progresivamente los cambios y eventualmente, en casos mas especificos, las

reparaciones.

Prioridad: (Tavares,1998) Intervalo de tiempo que debe pasar entre la
confirmacién de la necesidad de una participacion del mantenimiento y el inicio

de la misma.

Reparacion por defecto: (Tavares,1998) Recomposicion de equipos que
presenta alteraciones en su estado, como ya fue definido, para la condicién de

defecto — mantenimiento preventivo por estado.

Revisién de garantia: (Tavares,1998) Examen de los componentes de los
equipos antes del término de sus garantias, con la intencion de verificar sus
condiciones con relacion a las exigencias contractuales — mantenimiento

preventivo por tiempo.

Sistema operacional: (Tavares,1998) Grupo de equipos para efectuar una

funciéon de una instalacion.

Tasa de fallas: (Peralta,2019) Es un indicador reflejado como un porcentaje de
fallas sobre el total de productos examinados o en servicio (en términos

relativos), o también como un numero de fallas.

Tiempo medio entre fallos: (Peralta,2019) Es un indicador de gestién del
mantenimiento, usualmente para evaluar el desempefio de las politicas de

mantenimiento y confiabilidad.
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Tiempo medio de reparacion: (Peralta,2019) Nos permite conocer la
importancia de las fallas que se producen en un equipo considerando el tiempo

medio hasta su solucion.
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ll. HIPOTESIS Y VARIABLES

3.1 Hipbtesis
3.1.1 Hipotesis general
El plan de mantenimiento preventivo mejora la disponibilidad de la flota de

excavadoras de una empresa constructora, Lima,2022.

3.1.2 Hipotesis especificas

El plan de mantenimiento preventivo mejora la mantenibilidad de la flota de
excavadoras de una empresa constructora., Lima,2022.

El plan de mantenimiento preventivo mejora la confiabilidad de la flota de

excavadoras de una empresa constructora, Lima,2022.

3.2 Operacionalizacion de variables.
3.2.1 Definicién conceptual de variables

Variable Independiente (VI): Mantenimiento Preventivo

De acuerdo con lo indicado por Montilla (2016 p.33). El mantenimiento preventivo
uniformiza la carga de trabajo para el personal a una programacion de
actividades con base a la ejecucion de tareas a frecuencias determinadas. Los
benéficos del mantenimiento preventivo son el aumento de la confiabilidad de las
maquinas puesto que operan en mejores condiciones de seguridad ya que se
conoce su estado y sus condiciones de funcionamiento y disminucién de los

tiempos muertos, tiempos de parada de maquinas y equipos.
lra dimensién: Programacion de trabajos

Enunciado de secuencias, trabajos a ejecutar e implantar los procesos en la
ejecucion de las tareas de mantenimiento para los equipos. Su ecuacién es la

siguiente:

N.de diagnostico de fallas ejecutadas 100 (3.1)

~ N.de diagnostico de fallas programadas

2da dimension: Relacion entre trabajos
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para corroborar el avance en el mantenimiento preventivo es teniendo en cuenta
la realizacion de los trabajos ejecutados sobre trabajos programados. Su

ecuacion es la siguiente:

_ _Tareas ejecutadas x 100 % (3.2)

Tareas programadas

Variable dependiente (VD): Disponibilidad

Para Montilla (2016, p.96). Es la capacidad de una maquina/equipo de llevar a
cabo con éxito la funcion requerida, durante un tiempo determinado, en unas
condiciones especificas, el cual sera obtenido al aplicar dicho plan de

Mantenimiento Preventivo para su futura adecuacion y control.

Indicadores de la disponibilidad
Segun Pérez (2021), relacionando con la investigacién, dicho investigador
responsabiliza las dimensiones para la disponibilidad de equipos como la

capacidad de servicios, niumeros de accidentes., mantenibilidad.

Es la disponibilidad de un estado estable, considerando solo el tiempo de
inactividad del equipo, debido a paradas para un mantenimiento correctivo. En
otras palabras, la interrupcién debido al mantenimiento preventivo, detalles

logisticos y demoras en el suministro.

Su férmula es la siguiente:

MTBF (3.3)
= wrBr + mrTR 100

lera dimension: Tiempo medio entre fallas (MTBF)

Es la de un sistema que grafica la cantidad de esfuerzo requiere para mantener
sus operaciones de forma normal o para sustituir cuando se identifique alguna

averia.

MTBF = Es el tiempo promedio que existe en cada hecho de una cierta parada
por falla de un proceso, es decir lo contrario de la frecuencia que acontece cada

parada:
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Se representa de la siguiente manera:

Horas Totales — Horas de parada por mantenimiento
_ x100%
N.de fallas

(3.4)

2 da dimension: Tiempo medio hasta haber reparado la averia (MTTR)

Probabilidad de un sistema, equipo lleve a cabo una determinada funcion en

distintas condiciones en un tiempo establecido.

Su representa de la siguiente manera:

Horas totales por mantenimiento y averia 100%
= x
N.de fallas °

(3.5)

3.2.2 Definicion operacional de variables
Variable Independiente (VI): Mantenimiento Preventivo

El desarrollo del proceso se realiza mediante el reconocimiento de problemas
encontrando en el mantenimiento preventivo, para lo cual se emplea

instrumentos como programacion de trabajos y sus ejecuciones.

Variable dependiente (VD): Disponibilidad

La disponibilidad es el producto que se obtiene partiendo de la confiabilidad y
mantenibilidad, bajo indicadores de clase mundial. La disponibilidad también
crece cuando se mejoran la preservacion de los procesos de adquisicién de
componentes necesarios para el mantenimiento y las entregas apropiadas de
materiales y tiempos de servicio.

3.2.3 Matriz operacional de variables

A continuacion, se muestra la matriz operacional de variables que contienen las
variables, dimensiones, indicadores, indices, método y técnicas utilizadas en

esta tesis.
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Tabla 3.1 Operacionalizacion de variables

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INDICE METODO TECNICAS E
INSTRUMENTOS
E Programacion de N.de diagnostico de fallas ejecutadas
=0 tareas = : - x 100
a2 N.de diagnostico de fallas programadas
sZ
w
&> | <
E o Ejecucién de — Tareas ejecutadas x 100 % 5 )
<o tareas Tareas programadas EI:J E)J
= x
4 0] a E o
< > z - <
= £ 8& 7
Mantenibilidad _ Horas Totales por mantenimiento y averia 1009 z é &) 9 o
B N.de fallas x 0 @) - 2 8
a e < b 9 .
< 2 = R
5 o @
= o
2 .
% _ Horas Totales — Horas de parada por mantenmiento .
5 Confiabilidad = N.de fallas x100%
a
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V. METODOLOGIA DEL PROYECTO

4.1 Disefio metodoldgico

El tipo de investigacion utilizada en la tesis fue la aplicada porque se realiz6 un
estudio para incrementar la disponibilidad de la flota de excavadoras que se
encuentran en el proyecto ruta 2, construccion de vias alternas y pavimentacion

Lima - Canta - Huayllay durante un periodo de 12 meses.

(Espinoza,2010) Tiene como proposito aplicar los resultados de la investigacion
experimental para disefiar tecnologias de aplicacion inmediata en la solucion de
los problemas de la sociedad.

El disefio de la investigacion fue el Cuasi — Experimental, porque se estuvo
manipulando la variable independiente y se verific6 el impacto que generé
después de su aplicacion en la variable dependiente, disponibilidad formando

una agrupacion y sera aplicando en el pre test y luego en la implementacion.

(Espinoza, 2010) Los disefios cuasiexperimentales son semejantes a los
experimentos “verdaderos”, con la diferencia que los grupos no son equivalentes
porque no hubo aleatorizacion ni emparejamiento. Por lo demas son iguales, la
interpretacion es similar, las comparaciones son las mismas y los analisis
estadisticos iguales y de corte transversal longitudinal porque se toma una
muestra del objeto de investigacidon, la misma que es evaluada en distintos
momentos en el tiempo y por periodos de mediano, mediano y largo plazo.

El nivel usado en la presente tesis fue la explicativa causal.

(Espinoza,2010). Tiene como propdsito buscar las relaciones de causa y efecto
entre las variables del objeto de estudio. En algunas investigaciones se

determinard la correlaciéon de las variables sin encontrar causalidad.

La investigacion tiene enfoque cuantitativo porque se usaron herramientas e
instrumentos en el que se determind la situacion anterior y de esta manera

implemento el plan de mantenimiento preventivo.
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(Espinoza,2010) El cual se aplica a los fendmenos tecnoldgicos, relacionados
con su entorno y apoyado en el caracter empirico de los postulados de la

investigacion de las ciencias naturales.

4.2 Método de la Investigacion

El método de investigacion que se utilizé en la investigacion es el hipotético
deductivo.

Segun (Garcia,2022): “El método deductivo se refiere a la coleccion de teorias y
conceptos basicos que resuelven deductivamente las consecuencias empiricas
de las hipotesis y tratan de falsearlas para recoger la informacion relevante, por

lo que busca dar solucién a los problemas”.

4.3 Poblacion y muestra

La poblacién fueron 06 excavadoras sobre orugas y la muestra fue la no
probabilistica de tipo censal igual a la poblacion, estuvieron en evaluacion
durante el periodo de 12 meses para el pretest (01/01/2022 al 30/06/2022) y 6
meses para el pos test (01/07/2022 al 31/12/2023).

(Espinoza,2010) La poblacion debe delimitarse claramente en torno a sus
caracteristicas de contenido, lugar y tiempo. La muestra no probabilistica es una
técnica de muestreo en la cual el investigador selecciona muestras basadas en
un juicio subjetivo y de tipo censal porque aquella donde todas las unidades de

investigacion son consideradas como muestra.

Tabla 4.1 Flota de excavadoras

CODIGO ANO DE
N INTERNO FLOTA MARCA MODELO  NIVEL FABRICACION
1 101-322 EXCAVADORA CATERPILLAR 336DL Critico 2017
2 101-38 EXCAVADORA CATERPILLAR 329DL Critico 2017
3 101-324 EXCAVADORA CATERPILLAR 336DL Critico 2017
4 101-328 EXCAVADORA CATERPILLAR 336DL Critico 2017
5 101-39 EXCAVADORA CATERPILLAR 336DL Critico 2017
6 101-311 EXCAVADORA CATERPILLAR 336DL Critico 2017
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4.4  Lugar de estudio y periodo desarrollado

Esta investigacion se realizo en el proyecto ruta 2, construccion de vias alternas
y pavimentacion que conectard el centro del pais con la costa Lima — Canta -
Huayllay, de 203.79 Km de Lima durante 12 meses.

4.5 Teécnicas e instrumentos para la recoleccion de datos.
Las técnicas utilizadas fueron la observacion porque permitié percibir los hechos
para su andlisis. En esta investigacion se recolectaron datos sobre el

mantenimiento preventivo y la disponibilidad de las excavadoras hidraulicas.

(Espinoza,2010) Las tecnicas de investigacion son un conjunto de
procedimientos metodoldgicos y sistematicos cuyo objetivo es garantizar la

operatividad del proceso investigativo.

Los instrumentos utilizados en esta investigacion fueron el ERP SAP para validar
los costos de repuestos, horas de servicios y hojas de calculo Microsoft Excel

para el historico de fallas.

(Espinoza,2010) los instrumentos de investigacion son los recursos que el
investigador puede utilizar para abordar problemas y fendmenos y extraer

informacion de ellos.

4.6 Analisis y procesamiento de datos

En una primera fase, mediante las herramientas de causa efecto se identificaron
los problemas y las causas tomando en consideracion las diferentes matrices se
establecié una estrategia para la solucion del problema. Se disefié la matriz de
operacionalizacion y sus variables de investigacion y el levantamiento de

informacion antes de la implementacion.

En la segunda fase se expuso el desarrollo de la propuesta de mejora y sus
acciones ejecutadas por parte del investigador. Se levanto los datos después de

la implementacién para ver el efecto de mejora en la variable independiente.

En tercera fase, se realiz6 el analisis descriptivo e inferencial y la contrastacion

de las hipoétesis con la ayuda del uso del SPSS version 27.
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Para el estudio de los datos se acude a la medicion de las variables mediante la

estadistica descriptiva y el analisis inferencial.
Andlisis descriptivo

Analiza la estadistica de las variables y su comportamiento utilizando diagrama
de barras y grafico de cajas permitiendo hacer comparaciones de resultados por
el comportamiento que se muestran y permiten obtener conclusiones de los

indicadores que se evaluaron.
Andlisis inferencial

Prueba las hipétesis. En primera instancia determina si la muestra es
paramétrica o no paramétrica segun el numero de datos que se dispongan lo que
va asociado al tamafio de la muestra. Posteriormente, se realizara la prueba de
comparacion de medias con lo que se determinara el uso de los estadigrafos T-
Student (para las pruebas paramétricas) o de Wilcoxon (para muestras no
paramétricas) para la prueba de hipédtesis. La implementacion del plan de
mantenimiento para mejorar la disponibilidad se desarrollé en 3 etapas:

Etapa 1. Determinar los problemas que generan la baja disponibilidad en las
excavadoras hidraulicas.

La empresa se dedica a la construccién de caminos y puentes a nivel nacional
presenta como problema retrasos en la entrega de sus proyectos. Debido a este
gran inconveniente se desarrolla una investigacién para detectar las posibles
causas del problema. Se procede a realizar el andlisis en todos los proyectos
gue tiene a nivel nacional la empresa y estandarizar una escala del 0 a 100 y
luego mostrar un Diagrama de Pareto de las causas del atraso teniendo en

cuenta los indices de importancia estandarizados.
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Figura 4.1 Problemas en la construccion de la ruta 2 Lima — Canta — Huayllay
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En la Figura 4.1 se muestra las causas de los retrasos en los proyectos de
construccion de la empresa constructora, mediante el diagrama de Pareto, que
fue elaborado usando un cuestionario de preguntas del personal que trabaja en
la empresa. En la misma se puede apreciar que el 80% de las causas en los
retrasos de los proyectos de construccion se deben a problemas con las
maquinarias, problemas con la ejecucion, problemas con el aspecto

administrativo y en el disefio.

Se realiza un diagrama de causa efecto que nos permitird conocer las causas
gue generan la baja disponibilidad en la flota de excavadoras de una empresa

constructora.

La presente tesis tiene como referencia la construccion de vias alternas que
conectaran al centro del Peru con la costa Lima — Canta - Huayllay, de 203.79
Km que favorecera a mas de 174 000 ciudadanos de Lima, Junin y Pasco.
Actualmente los trabajos tienen un avance actual del 44% (MINTRA,2023).

En la Figura 4.2 se muestra el tramo de la Ruta 2 construccion actual.
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Figura 4.2 Ruta 2 construccion via alterna Lima - Canta - Huayllay

Carretera Lima - Canta - Huayllay
de 203.79 km.
Mejoramiento del tramo Canta - Huayllay.

Beneficiarios:
més de 174 mil

ciudadanos.

Fuente: https://is.gd/aZQSxr
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Para cumplir con el requerimiento de este proyecto se requieren los siguientes

equipos:

Tabla 4.2 Lista de maquinas para el proyecto Lima - Canta

Equipos

Cantidad

EXCAVADORA

VOLQUETE
RETROEXCAVADORA
CARGADOR

TRACTOR

PAVIMENTADORA DE ASFALTO
CISTERNA

EXCAVADORA S/RUEDAS

RODILLO NEUMATICO
PAVIMENTADORA DE
ENCOFRADO

MOTONIVELADORA
MINICARGADOR

RODILLO TANDEM VIBRATORIO
RODILLO COMPACTADOR

N O1O01 0101 01O OO O

N L

Excavadoras Hidraulicas sobre orugas:
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Tabla 4.3 Flota de excavadoras hidraulicas

CODIGO ANO DE
N INTERNO FLOTA MARCA MODELO  NIVEL FABRICACION
1 101-322 EXCAVADORA CATERPILLAR 336DL Critico 2017
2 101-38 EXCAVADORA CATERPILLAR 329DL Critico 2017
3 101-324 EXCAVADORA CATERPILLAR 336DL Critico 2017
4 101-328 EXCAVADORA CATERPILLAR 336DL Critico 2017
5 101-39 EXCAVADORA CATERPILLAR 336DL Critico 2017
6 101-311 EXCAVADORA CATERPILLAR 336DL Critico 2017

En la Figura 4.3 se desarrolla el diagrama causa efecto y los elementos
asociados a la baja disponibilidad de la flota de las excavadoras hidraulicas de
una empresa constructora, Lima,2022.

DIAGRAMA DE ISHIKAWA FLOTA DE EXCAVADORAS

Figura 4.3 Diagrama causa efecto flota de excavadoras de la empresa constructora

MANO DE OBRA MAQUINARIA METODO

DESMOTIVACION DEL FALTA DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO

PERSONAL

FALLAS CONSECUTIV

FALTA DE CAPACITACION EQUIPOS INOPERATINgs ~ TRABAIOS IMPROYISADOS

FALTA DE INSPECCION DE
EQUIPOS

FALTA DE REPUESTOS D
ESPACIO DESORDENADO ALTA ROTACION

DEMORA EN LA ENTREBA PERSONAL TECNICO SIN

CONTAMINACION DE REPUESTOS EVALUAR

MEDIO AMBIENTE MATERIALES ‘ ‘ MEDICION

El diagrama de causa efecto fue elaborado mediante una encuesta que se realizé
al personal del area de mantenimiento de la empresa. De igual modo, se puede
visualizar varios problemas por el inexistente control de mantenimiento, no se
tiene personal capacitado y no estan comprometidos con el trabajo. Otro
problema es que se presentan diversas paradas de los equipos afectando el
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avance de los proyectos de construccion. Por ultimo, el ambiente de trabajo no

se encuentra ordenado, desabastecimiento de repuestos criticos.

Todos estos problemas que se presentan en el diagrama de causa efecto causan
la baja disponibilidad de la flota de excavadoras. Se procede a desarrollar el

diagrama de Pareto.

Figura 4.4 Diagrama de Pareto Causas de la Indisponibilidad
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10%
: EEEEEENEREEE
A B C D F G H I J K L M
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Tabla 4.4 Causa baja de la disponibilidad excavadoras

CAUSAS DE LA BAJA DISPONIBILIDAD ABREVIATURA FRECUENCIA P. ACUMULADO
NO EXISTE UN PLAN DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO A

NO EXISTE DE CAPACITACION
FALLAS CONTINUAS

SIN REGISTRO DE TRABAJOS
FALTAS DE ESPUESTOS DE ALTA
ROTACION

DEMORA EN LA ENTREGA DE REPUESTOS
FALTA DE INSPECCION DE EQUIPOS
ESPACIO DESORDENADO
DESMOTIVACION DEL PERSONAL
CONTAMINACION

MANTENIMIENTOS IMPROVISADOS
PERSONAL TECNICO SIN EVALUAR

15%
25%
35%
45%

O 0O
N NN W

55%
65%
75%
80%
85%
90%
95%
100%

< r X — I O
P P PP RFPNDNDDN

En la Tabla 4.4 se puede apreciar que la mayor cantidad de problemas en la
empresa se debe la carencia de un plan de mantenimiento preventivo (15%)
seguido porque no existe capacitacién al personal técnico (10%) otra causa de

la baja disponibilidad son las continuas paradas de las excavadoras (10%) ,sin
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registro de trabajos de mantenimiento(10%) ,falta de repuestos de alta rotacion
(10%), demora en la entrega de los repuestos (10%) Yy falta de inspeccion en las
excavadoras (10%) y espacio desordenado (5%) ,personal sin motivacion
(5%),contaminacién del espacio de trabajo (5%) , mantenimientos improvisados
(5%) y personal técnico sin ser evaluado (5%) son causas que afectan la

disponibilidad de la flota de excavadoras en la empresa constructora.
Etapa 2: Elaboracion de un plan de mantenimiento preventivo.

Conociendo el problema principal de la baja disponibilidad se plantea realizar el

plan de mantenimiento preventivo en la flota de excavadoras.

Se solicité al Gerencia de operaciones y mantenimiento toda la documentacion
de los equipos para el andlisis de esta tesis, asi como los permisos necesarios
para poder elaborar esta investigacion.

De igual manera, la implementacion del mantenimiento preventivo se aplicara a

las 06 excavadoras sobre orugas de la empresa constructora.
Situacion actual de la empresa constructora
Descripcion de la empresa

Empresa de origen familiar que inicia sus actividades en el afio 2018 se dedica
a brindar soluciones de ingenieria, enfocados en el mantenimiento vial,

construccion de puentes, pavimentacion y movimiento de tierras.

Aspectos estratégicos

Mision

Dar soluciones de ingenieria vial y pavimentacién a contratistas del Per( a través
de lo dltimo en tecnologia, ingenieria de calidad y preservacion del medio

ambiente. Nos preocupamos por la imagen publica, el bienestar de nuestro

capital humano y la conservacion del medio ambiente.
Vision
Ser una empresa especializada en ingenieria vial que garantice servicios de

buena calidad, preocupados siempre por el capital humano y la constante
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busqueda de nuevas alianzas estratégicas con la finalidad de colaborar con los

proyectos de mejora en la sociedad.
Valores

Los valores que destacan en la organizacion y los hacen originales y forman

parte del marco ético y de conducta son:

La seguridad, ante todo, siempre orientados en la satisfaccion al cliente, siempre
involucrados hasta finalizar cada trabajo, el equipo de la empresa es siempre
cooperativo casi una confraternidad y siempre orientados en la excelencia desde

el inicio a fin de los proyectos.
Estructura organica de la empresa constructora

La estructura de la empresa constructora se divide en 07 gerencias y todas
reportan al gerente general, son clasificados de la siguiente manera: gerente,
subgerente, jefe, coordinador, supervisor, planificadores, asistentes, técnicos,
operarios y practicantes Su sede principal esta ubicada en Lima y desde ahi se

monitorean los proyectos que se desarrollan a nivel nacional.
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Figura 4.5 Organigrama de la empresa
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Propuesta de mejorar la disponibilidad de las excavadoras

Para mejorar la disponibilidad de las excavadoras y disminuir los mantenimientos
correctivos, la pésima planificacion de las actividades y el incumplimiento de
todos los trabajos de mantenimiento por la inexistencia de un plan de precaucion
de fallas, se buscaron diversas estrategias que permitan aumentar la

disponibilidad en las excavadoras.

De acuerdo al andlisis realizado al problema, se concluye que el plan de
mantenimiento preventivo incrementara la disponibilidad de la flota de
excavadoras logrando la mejora en las labores del personal técnico de
mantenimiento, fallas incesantes y otros causales que afecten la disponibilidad

de la flota de excavadoras hidraulicas.

En la tabla IV.5, se muestra el DIAGRAMA DE GANTT de las actividades del
plan de mantenimiento preventivo para mejorar la disponibilidad de la flota de

excavadoras de una empresa constructora.
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Tabla 4.5 Cronograma de actividades plan de mantenimiento preventivo

EMPRESA DE CONSTRUCCION

CRONOGRAMA DE EJECUCION DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA FLOTA DE EXCAVADORAS DE UNA EMPRESA CONSTRUCTORA

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto  Setiembre  Octubre  Noviembre Diciembre
12341234123412341234123412341234123412341234123324

N PROYECTO

1 SEMANAS

2 Informacién antes de la implementacion

3 Situacion de la empresa constructora

4 Andlisis de la gerencia y equipos criticos

5 Identificacion de la estrategia de mejora

6 Conversacion con la Gerencia General
Comunicado a todas las dreas para

7 implementar el plan de mantenimiento.
Talleres de capacitacion

3 ETAPAS DEL MANTENIMIENTO
PREVENTIVO

9 Hacer el registro de equipos (Fichas e
informacidn técnica)

10 Disefio de un plan de Mantto preventivo

1 Ejecucién de los programas de Mantto
preventivo

12  Formatos de inspecciones
Elaboracién y pedidos de repuestos de

13 o
alta criticidad

14  Registro historico de las excavadoras

15 Formatos de pedidos almacén

16  Check List

17 RESULTADO DE LA IMPLEMENTACION

47



Presupuesto de la implementacion del plan de mantenimiento

Después de la elaboracion del DIAGRAMA DE GANTT que sefiala todas las
actividades para implementar el plan de mantenimiento preventivo en la

siguiente Tabla 4.6 se adjunta el presupuesto.

Tabla 4.6 Presupuesto implementacion plan de mantenimiento

Inversion Jul - Dic 2022 de Mantenimiento Propuesto

Descripcion TOTAL
Mantenlmlento_PrE)gr_amado para $22.319.90
Excavadoras hidraulicas
Departamento de soporte técnico $20,000.00
Adquisicién de repuestos y materiales $40,000.00
Inversion Total de la implementacion $82,319.90

Fases de implementacion del mantenimiento preventivo

A continuacién, se detalla los nimeros de serie, la codificacion de las

excavadoras hidraulicas, el modelo y el afio de fabricacion.
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Figura 4.6 Formato de inventario de excavadoras

Inventario de la flota de excavadoras hidraulicas

EMPRESA
CONSTRUCTORA
NOMBRES AREA
DIRECCION ELABORADO
TELEFONO APROBADO
CORREO GERENCIA
Equipo de movimiento de tierras

Nombre Caodigo Serie Marca Capacidad Modelo Afo fab.
Excavadora |101-322 M4T01819 CAT 2.27m3 |336DL 2017
Excavadora |101-38 M4T01474 CAT 2.27m3 |329DL 2017
Excavadora |101-324 M4T01940 CAT 2.27m3 |336DL 2017
Excavadora |101-328 M4T01951 CAT 2.27m3 |336DL 2017
Excavadora |101-39 M4T01523 CAT 2.27m3 |336DL 2017
Excavadora |101-311 M4T01635 CAT 2.27m3 |336DL 2017
Observaciones

Jefe de mantenimiento
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Plan de mantenimiento preventivo

La implementacion del mantenimiento preventivo se realizé con el apoyo de la
gerencia de operaciones y mantenimiento conformado por el jefe de
mantenimiento, jefe de soporte técnico, el planificador de mantenimiento y
repuestos, el personal técnico mecanico y electricista. El personal mencionado
se encargara de realizar todas las actividades en la flota de excavadoras. En la
siguiente tabla se detalla todas las actividades y las horas programadas para su

realizacion.
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Figura 4.7 Acciones del plan de mantenimiento preventivo en las excavadoras hidraulicas CAT 336DL.

Accién de Primeras 500 1,000 2,000 3000

Descripcion . . 500
P Servicio Horas Horas Horas Horas Horas Horas

MAQUINA TOTAL

Comprobar el correcto estado y la estanqueidad de la maquina. Comprobar Cada 50 horas

Engrasar los cojinetes de la mdquina y del equipo de trabajo. Lubricar Cada 50 horas
3 | Comprobar la presencia de fisuras en los componentes. Comprobar Cada 50 horas

Cuando sea necesario

4 | Ajustar la maquina conforme al protocolo de ajuste e inspeccion. Revisar/Ajustar 1

Engrase de bisagras, cerraduras y muelles de presidn de gas de puertas, cubiertas
5 |y ventanas. Lubricar 1 1 1 1 1 1

MOTOR DIESEL Controlar
6 | Controlar el nivel de aceite en el motor Controlar 1 1 1 1 1 1
7 | Comprobar el tubo de ventilacién del carter Comprobar 1 1 1 1 1 1
8 | Cambiar el aceite. Cambiar BALDE SAE 10W40 1 1 1 1 1 1
9 | Cambiar el filtro de aceite lubricante motor. Cambiar 1 1 1 1 1 1
10 | Comprobar el accionamiento de correa. Comprobar 1 1 1 1 1
11 | Cambiar la correa. Cambiar 1 1 1
12 | Cambiar y ajustar la holgura de valvula. Cambiar 1

Controlar el separador de agua en el filtro de combustible y vaciar el agua (o si el

13 | simbolo respectivo aparece en la pantalla) Purgar Cada 50 horas 1 1 1 1 1 1
14 | Purgar el agua y los sedimentos del depésito de combustible Purgar Cada 50 horas 1 1 1 1 1 1
15 | Cambiar el pre filtro de combustible. Cambiar 1 1 1 1 1 1
16 | Cambiar el filtro fino de combustible. Cambiar 1 1 1 1 1 1
17 | Comprobar el grado de contaminacidn del filtro de aire. Comprobar 1 1 1 1 1 1
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18
19
20

21

22

23

24
25
26
27
28
29

30

31

32

33

34

35
36

Vaciar el depdsito colector de polvo.

Cambiar el cartucho del filtro principal de aire.
Cambiar el cartucho del filtro de seguridad.
SISTEMA DE REFRIGERACION

Comprobar el nivel de refrigerante.

Comprobar el sistema de refrigeracidn y el intercambiador de calor en cuanto a
suciedad.

Cambiar el refrigerante Liebherr-Antifreeze OS.
SISTEMA HIDRAULICO

Comprobar el nivel de aceite.

Evacuacion de agua y sedimentos del depésito hidraulico.
Cambiar el aceite hidraulico.

Cambiar filtro de desaireacion del depdsito hidraulico.
Comprobar y limpiar la barra magnética.

Cambiar el cartucho del filtro.

SISTEMA DE DIRECCION

Comprobar funcionamiento y estanqueidad.
Comprobar el estado y la fijacion.

SISTEMA DE FRENOS

Freno de servicio y freno de estacionamiento: Comprobar el funcionamiento y la
eficacia.

Comprobar la estanqueidad.

SISTEMA ELECTRICO

Comprobar la iluminacién de la maquina.

Baterias: comprobar la densidad del acido y el nivel de acidez en los elementos de
bateria.

Baterias: comprobar y limpiar los terminales de cable y los bornes.

Revisar/Limpiar
Cambiar

Cambiar

Comprobar

Comprobar

Cambiar

Comprobar
Revisar/Limpiar
Cambiar
Cambiar
Revisar/Limpiar
Cambiar

Comprobar

Comprobar

Comprobar

Comprobar

Comprobar

Comprobar

Comprobar

Cuando sea necesario
Cuando sea necesario

Cada 50 horas

Cuando sea necesario
GALON Refrigerante de
5L

Cuando sea necesario
Cuando sea necesario
BALDE Hydraulic HVI

L T = Y Y
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37

38
39
40

41

42

43
44
45
46

48
49

50
51
52
54
55
56
57

Baterias: comprobar el estado y la correcta instalacion de los latiguillos de
desgasificacion.

CAJA DE TRANSFERENCIA

Caja de transferencia: comprobar nivel de aceite y estanqueidad.

Caja de transferencia: cambiar el aceite.

Comprobacion del funcionamiento del freno de estacionamiento.

EJES

Ejes: comprobar los niveles de aceite.

Si el modo de traslacidn es inferior al 30 % del nimero total de horas de trabajo:
ejes: cambiar el aceite.

Si el modo de traslacién es superior al 30 % del nimero total de horas de trabajo:

ejes: cambiar el aceite.

Engrasar los ejes (semanal o mensualmente segun el uso).
Freno de servicio: comprobar el desgaste (una vez al afio).
Neumdticos: comprobar la presidn.

EQUIPO DE TRABAJO

Engrase de la herramienta de trabajo (observar las especificaciones del
fabricante).

Comprobar el desgaste en el cojinete del buldn.

CABINA DEL CONDUCTOR, CALEFACCION Y SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO
Llenar liquido limpiaparabrisas.

Calefaccion: comprobar el funcionamiento.

Limpiar el prefiltro.

Comprobar y limpiar el condensador.

Comprobar la existencia del cinturdn de seguridad y su funcionamiento.
Comprobar la consola abatible.

Consola abatible: cambio del muelle de presién de gas

SISTEMA DE ENGRASE

Comprobar

Comprobar
Cambiar
Comprobar

Comprobar

Cambiar

Cambiar
Lubricar
Comprobar

Comprobar

Lubricar

Comprobar

Ejecutar
Comprobar
Ejecutar
Comprobar
Comprobar
Comprobar

Cambiar

GALON Motor Oil 5W30

BALDE GEAR BASIC 90LS

BALDE GEAR BASIC 90LS
Cada 50 horas
Cuando sea necesario

Cuando sea necesario

Cada 50 horas
Cada 50 horas

Cada 50 horas
Cuando sea necesario
Cuando sea necesario

Cada 50 horas

Cada 50 horas

N e

[ S T Y

[ S T Y
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58
59

60

61
62

63
64
64

65
66

Sistema de engrase: llenar grasa.

Comprobar el engrase de los cojinetes (collarin de grasa).
ENGRANAIJE DEL MECANISMO DE GIRO Y CORONA DE ROTACION
Engranaje del mecanismo de giro: comprobar el nivel de aceite.

Engranaje del mecanismo de giro: cambiar el aceite.

Freno del mecanismo de giro: comprobacion del funcionamiento.
Kit's Mantenimiento

PAQUETE SERV. 500h (->12 58 98 78)

PAQUETE SERV. 1000h (->11 83 28 56)

PAQUETE SERV. 2000h (->12 58 98 83)

Limpieza y engrase

Consumibles

Mano de Obra

Ejecutar

Ejecutar

Comprobar

Cambiar

Comprobacion

Cambiar
Cambiar
Cambiar

Aplicar
Horas Hombre

Cada 50 horas
Cada 50 horas

Cada 50 horas
GALON GEAR BASIC
90LS

Varios

16
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Registro diario de mantenimiento de las excavadoras hidraulicas

El formato diario de registro de mantenimiento permite recoger todos los eventos

que se producen en las excavadoras hidraulicas implementando tareas de

control para reforzar una mayor disponibilidad de las excavadoras hidraulicas

sobre orugas.

En la Figura 4.8 Hoja de formato del registro diario para el mantenimiento las

excavadoras.

Figura 4.8 Formato de registro diario

EMPRESA CONSTRUCTORA

Registro diario del mantenimiento de las excavadoras

hidraulicas
CODIGO DE
EQUIL. FECHA
SUPERVISOR ELABORADO
HORA INICIO APROBADO
HORA FINAL GERENCIA

Equipo de movimiento de tierras
FECHA DE SERVICIO REPUESTOS
EQUIPO MANTENIMIENTO REALIZADO UTILIZADOS CANTIDAD

Jefe de mantenimiento
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Plan de cambio de componentes para la flota de excavadoras hidraulicas

Se validé un problema en el area de abastecimiento de repuestos por parte del
planificador y asistente de repuestos y materiales no se abastecian con los
repuestos criticos de alta rotacién por lo que se solicitd un plan de cambio de

componentes para mitigar el problema descrito.
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Tabla 4.7 Plan de cambio de componentes

o TIEMPO DE
Df:f)cnﬁfg:\ﬂl\l\r&ﬂ FI’\lAI:')I'IiE REPARACION Fecha JULIO AGOSTO SETIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE TOTAL
(HRS)
Arrancador 207-1556 5 2 1 2 1 2 2 10
Alternador 197-8820 4 3 2 0 2 1 0 8
Turbo 252-5165 1 1 2 3 2 1 2 11
Water Pump 210-9096 2 1 1 2 1 1 1 7
Oil Pump 211-0546 1.5 1 0 1 0 1 1 4
Injector 293-4071 2 2 1 1 1 1 1 7
Convertidor 232-6207 34 2 0 2 2 1 1 8
Transmision 220-1429 62 2 2 0 2 2 2 10
Bomba transmisidn 270-1762 18 3 1 1 2 1 1 9
Cilindro Levante_Bull 227-0844 20 2 1 2 1 2 2 10
Cilindro Inclinacion_Bull 233-9134 6 2 2 1 2 2 1 10
Cilindro Levante_Ripper 227-0842 6 2 1 1 1 1 1 7
Bomba hidraulica 227-0830 15 2 1 2 1 2 1 9
Cadena 234-9672 38 3 2 1 1 1 1 9
Zapatas 246-5140 5 2 1 2 1 2 1 9
Zapata Master 254-4473 1 3 1 1 1 1 1 8
Perno Master 254-0224 1 1 1 2 1 3 1 9
Perno Zapata 6Y-9024 1 3 2 1 2 1 1 10
Tuerca Zapata 9W-4381 1 3 2 1 2 1 1 10
Rodillo D Pestafia 231-3088 30 3 2 1 2 1 1 10
Rodillo S Pestafia 235-4157 30 2 2 1 2 1 1 9
Sprocket 173-0946 5 0 2 1 2 1 1 7
Rueda Guia 286-9305 8 1 0 0 0 1 1 3
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Rodillo Superior 235-5974 6 0 0 1 1 1 1 4

46 30 30 33 32 27 198
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Ejecucion de las ordenes de trabajo por mantenimiento preventivo

Se elaboré un formato de ordenes de trabajo que van a ser utilizados para todas
las ejecuciones de las tareas. Estos formatos proporcionardn conocer el
problema y la causa raiz y el técnico mecéanico o eléctrico podra luego ejecutar

todas las labores de mantenimiento.

Figura 4.9 Orden de trabajo

Orden de trabajo del mantenimiento

EMPRESA CONSTRUCTORA . e
preventivo de las excavadoras hidraulicas

MODELO FECHA

SERIE ORDEN DE TRABAJO
HORA INICIO MANT. SUPERVISADO POR
HORA FINAL MANT. AREA

DESCRIPCION DE LA FALLA EN LAS EXCAVADORAS
Origen de la falla

Causa de la falla

Técnico de mantenimiento
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Ficha de inspecciones para las excavadoras hidraulicas

Las fichas de inspecciones corroboran no Unicamente la ejecucion de los
trabajos, sino que son utilizadas también en las inspecciones de seguridad y

medio ambiente.

Figura 4.10 Ficha de inspecciones

Formato de inspeccion para las excavadoras hidraulicas

Inspeccionar el correcto estado y la estanqueidad de la maquina.

Inspeccionar la presencia de fisuras en los componentes.

Inspeccionar el tubo de ventilacidn del carter

Inspeccionar el accionamiento de correa.

Inspeccionar el grado de contaminacién del filtro de aire.

Inspeccionar el nivel de refrigerante.

Inspeccionar el sistema de refrigeracion y el intercambiador de calor en
cuanto a suciedad.

Inspeccionar el nivel de aceite.

Inspeccionar funcionamiento y estanqueidad.

Inspeccionar Freno de servicio y freno de estacionamiento: Comprobar el
funcionamiento vy la eficacia.

Inspeccionar la iluminacion de la maquina.

Baterias: comprobar la densidad del 4cido y el nivel de acidez en los
elementos de bateria.

Baterias: comprobar y limpiar los terminales de cable y los bornes.

Baterias: comprobar el estado y la correcta instalacidn de los latiguillos de
desgasificacion.

Caja de transferencia: Inspeccionar nivel de aceite y estanqueidad.

Ejes: Inspeccionar los niveles de aceite.

Freno de servicio: Inspeccionar el desgaste (una vez al afio).

Neumaticos: Inspeccionar la presion.

Inspeccionar el desgaste en el cojinete del buldn.

Calefaccion: Inspeccionar el funcionamiento.

Inspeccionar y limpiar el condensador.

Inspeccionar la existencia del cinturén de seguridad y su funcionamiento.

Inspeccionar la consola abatible.

Engranaje del mecanismo de giro: Inspeccionar el nivel de aceite.

Freno del mecanismo de giro: Inspeccionar el funcionamiento
Estas inspecciones son de caracter obligatorio, en concordancia con el personal
técnico mecénico y electricista.

Aprobado por Elaborado por

Jefe de mantenimiento
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Registro histérico de la flota de excavadoras hidraulicas
Se implementard un registro de datos histéricos en el que se registraran las
tareas ejecutadas por mantenimientos preventivos y correctivos especificando la

fecha por dias, mes y el afio.
Creacion del check list para la flota de excavadoras hidraulicas

El formato de limpieza debe ser realizado secuencialmente para tener las
excavadoras hidraulicas en optimo estado y seran tomados en cuenta como
inicio para poder realizar los mantenimientos preventivos. El registro de esta

informacion dara origen a las precauciones para las fallas mas criticas.
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Figura 4.11 Formato check list

EMPRESA CONSTRUCTORA

Check list diario de las excavadoras hidraulicas

MODELO FECHA

SERIE LUGAR DE ATENCION

HORA INICIO SUPERVISADO POR
ACTIVIDAD PARA

HORA FINAL DESARROLLAR

TECNICO

Actividades rutinarias

Fue realizado

Sl

NO

_Por qué? OBSERVACION
[ H

EVENTOS ENCONTRADOS

Resumen

Fue realizado OBSERVACION

Sl

NO

,Por qué?

Aprobado: Supervisor de mantenimiento

62




Analisis costo beneficio de la flota de excavadoras de la empresa

constructora.

La herramienta de andlisis costo beneficio tiene como finalidad proporcionar una
herramienta que genere rentabilidad a la empresa. Se esta usando el plan de
mantenimiento preventivo para mejorar la disponibilidad de la flota de
excavadoras de una empresa constructora para mejorar la rentabilidad. A
continuacion, se presenta la siguiente Tabla IV.8, 1V.9, V.10, IV.11 y V.12

resumen del analisis costo beneficio antes y después de la implementacion:

Tabla 4.8 Gastos en mantenimiento Pre test En - Jun 2022

GASTOS MANTENIMIENTO Enero - junio 2022

MANTTO. MANTTO.
MES CORRECTIVO PREVENTIVO TOTAL

Ene-22 $ 80,564.40 $4,832.30 $ 85,396.70

Feb-22 $9,283.10 $2,276.10 $11,559.20

Mar-22 $64,074.10 $7,145.80 $71,219.90

Abr-22 $ 74,366.50 $6,330.20 $80,696.70

May-22 $25,741.40 $6,816.80 $32,558.20

Jun-22 $ 83,554.20 $5,241.40 $ 88,795.60

TOTAL $337,583.70 $32,642.60 $370,226.30

En la Tabla 4.8 se verifica los gastos de mantenimiento desde enero a junio
2022.

Tabla 4.9 Gastos en mantenimiento Post test Jul - Dic 2022

GASTOS MANTENIMIENTO Julio - diciembre 2022

MANTTO. MANTTO.
MES CORRECTIVO PREVENTIVO TOTAL

Jul-22 $4,742.10 $3,168.40 $7,910.50

Ago-22 $6,498.00 $3,515.50 $10,013.50

Set-22 $19,060.70 $3,814.70 $22,875.40

Oct-22 $14,999.40 $3,046.20 $18,045.60

Nov-22 $10,094.50 $3,914.50 $14,009.00

Dic-22 $6,498.20 $ 4,860.60 $11,358.80

TOTAL $61,892.90 $22,319.90 $84,212.80
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En la Tabla 4.9 se verifica los gastos de mantenimiento desde Julio a Diciembre
2022.

Tabla 4.10 Costos totales mantenimiento afio 2022

COSTO MANTENIMIENTO CORRECTIVO & PREVENTIVO 2022

. MANTTO. MANTTO.
Periodo CORRECTIVO PREVENTIVO TOTAL
Ene - Jun 2022 $337,583.70 $32,642.60 $370,226.30
Jul - Dic 2022 $61,892.90 $22,319.90 $84,212.80

En la Tabla 4.10 se verifica los costos totales de mantenimiento en el periodo
2022.

Tabla 4.11 Costo de la implementacidn Plan de Mantenimiento Preventivo

Inversién Jul - Dic 2022 de Mantenimiento Propuesto

Descripcion TOTAL
Mantenimiento Programado para $22.319.90
Excavadoras T
Paradas no programadas $61,892.90
Area de soporte técnico $20,000.00
Adquisicion de repuestos y $40 000.00
materiales e

Total $144,212.80

En la tabla 4.11 se aprecia los gastos en la implementacion del plan de

mantenimiento preventivo.

Tabla 4.12 Cuadro de costos comparativo antes y después

COMPARATIVO DEL AHORRO

Descripcion TOTAL
Costo del Mantenimiento En - Jun
2022 $370,226.30
Inversion y ejecucion del Plan de $144.212.80
mantenimiento preventivo ' '
AHORRO $226,013.50

En la Tabla 4.12 se aprecia el ahorro que se generé por la implementaciéon del

sistema.
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Las tablas propuestas muestran la relacion existente entre costo — beneficio al
aplicar el plan de mantenimiento preventivo se obtuvo un ahorro de $226,013.50

comparados entre el primer y segundo periodo del afio 2022.
Etapa 3: Disponibilidad, Mantenibilidad y Confiabilidad

Después de implementar el plan de mantenimiento preventivo a la flota de
excavadoras se realizd el anadlisis antes y después de la implementacion
encontrando una mejora en la disponibilidad, mantenibilidad y confiabilidad

encontrandose detalladas en los anexos.

4.7 Aspectos éticos en investigacion

La veracidad de la informacion esta referenciada por la ética de la Universidad
Nacional del Callao quien han establecido lineamientos y filtros para sustentar la
validar la autenticidad de la presente tesis de investigacion entre los cuales esta

investigacion pasara por un programa anti plagio y la normativa ISO 690.

Se tuvo el consentimiento de la Gerencia de la empresa para el desarrollo de
esta investigacion debiendo mantenerse en discrecion la informacién

suministrada.

La presente investigacion tiene valor social pues ayudara a mejorar la
disponibilidad de maquinas y reducir tiempos por mantenimiento correctivo,
generando un ahorro en los activos de la empresa, tiene validez cientifica porque

se estan usando diversas teorias y hormas de mantenimiento industrial.
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V. RESULTADOS

El presupuesto utilizado en la presente investigacion asciende a $144,212.80 por
el paquete de mantenimiento preventivo, creacion de un area de soporte técnico

y adquisicion de repuestos de alta rotacion.

5.1 Resultados descriptivos
En el andlisis descriptivo se empleara el SPSS V.27 para determinar las

interpretaciones
Andlisis descriptivo de lavariable dependiente — Disponibilidad de equipos

Mediante el andlisis SPSS se realiza el analisis antes y después de implementar
el plan de mantenimiento preventivo en la flota de excavadoras de una empresa

constructora.

Hipotesis general: El plan de mantenimiento preventivo mejora la disponibilidad

de la flota de excavadoras de una empresa constructora, Lima,2022.

Resumen de datos procesados de la variable dependiente -Disponibilidad de

equipos.
Tabla 5.1 Resumen de procesamiento de datos de la disponibilidad antes y después
Resumen de procesamiento de casos
Casos
Vélido Perdidos Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje

Disponibilidad 24 100.0% 0 0.0% 24 100.0%
antes

Disponibilidad 24 100.0% 0 0.0% 24 100.0%
después

De la Tabla 5.1 obtenida del SPSS se verifica que son 24 datos introducidos en
el pre y post test de la disponibilidad de la flota de excavadoras, generando el

100% de los datos introducidos.

En el grafico de cajas se puede ver que se redujo la dispersién cuando se aplico

la mejora del plan de mantenimiento preventivo antes se identificaba la
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disponibilidad anémala. Analizando la mediana del grafico se verifica que existe

diferencia entre antes y después.

Figura 5.1 Grafico de cajas disponibilidad antes y después

96
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84
82
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DMdespues

En la Figura 5.1 se muestra el diagrama de cajas verificando la distribucion y sus

cuartiles, se puede validar que la dispersion disminuye después de implementar

el plan de mantenimiento preventivo.

Tabla 5.2 Estadistica descriptiva de la Disponibilidad antes y después

Da Dd
N Valido 24 24
Perdidos 1 1
Media 87.7500 93.0417
Desv. 2.00543 1.16018

Desviacién

De la Tabla 5.2 se puede verificar que la media de la disponibilidad de la flota de

excavadoras antes era 87.7500% y después es 93.0417% en conclusion el plan

de mantenimiento implementado es una gran herramienta que genera un

desenvolvimiento idéneo de la disponibilidad de las excavadoras, se puede

establecer que ha mejorado en 5.2917%, adicional a ello la desviacién estandar

ha disminuido en 0.844363 es decir en la base de datos después son mas

cercanos a la media con la implementacion de la mejora se ha reducido la
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dispersion quiere decir que la flota de excavadoras esta en funcionamiento casi

de manera homogénea.

Asimismo, se muestran las tablas de frecuencias y graficos antes y después de

implementar el plan de mantenimiento para analizar la tendencia.

Tabla 5.3 Tabla de frecuencias disponibilidad antes

Disponibilidad Antes

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido 83,00 1 4.2 4.2 4.2
85,00 3 12,5 12,5 16.7
86,00 2 8.3 8.3 25.0
87,00 4 16.7 16.7 47.7
88,00 3 12.5 12.5 54.2
89,00 8 333 33.3 87.5
90,00 1 4.2 4.2 91.7
91,00 2 8.3 8.3 100.0

Total 25 100.0 100.0

En la Tabla 5.3 se muestran las frecuencias de la disponibilidad antes de realizar
la implementacion del plan de mantenimiento oscilando entre 83 y 91%.

Figura 5.2 Frecuencias de disponibilidad antes

Disponibilidad antes

Porcentaje

N W

[EEN

, N I I I I [ I
83 85 86 87 88 8 90 91

En la Figura 5.2 se describe la distribucion de frecuencias de la disponibilidad

9

antes de implementar el plan de mantenimiento preventivo. En la imagen pues
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apreciar que el mayor indice de indisponibilidad en la flota de excavadoras

hidraulicas es de 89%.

Tabla 5.4 Frecuencias de disponibilidad después

Disponibilidad Después

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido 91,00 2 8.0 8.3 8.3
92,00 6 24.0 25.0 33.3
93,00 8 32.0 33.3 66.7
94,00 5 20.0 20.8 87.5
95,00 3 12.0 12.5 100.0
Total 24 96.0 100.0
Perdidos Sistema 1 4.0
Total 25 100.0

En la Tabla 5.4 se valida la disponibilidad después de aplicar el plan de
mantenimiento preventivo en sus excavadoras hidraulicas oscilando entre 91 y
95% generando una mayor disponibilidad en los equipos de la empresa

constructora.

Figura 5.3 Frecuencias de disponibilidad después

Disponibilidad despues
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0
91 92 93 94 95

Porcentaje
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En la Figura 5.3 Se aprecia la gréfica de la disponibilidad después de realizar la
implementacion del plan de mantenimiento. El mayor indice disponibilidad es de
93% cumpliendo con el margen indicador de clase mundial. Continuando con la
investigacion se presenta los datos procesados de las dimensiones de la variable

dependiente de la flota de excavadoras. Mantenibilidad y Confiabilidad.

Finalmente, se presentan los graficos de linea de disponibilidad antes y después
de haber implementado el plan de mantenimiento preventivo para la flota de

excavadoras en la empresa constructora.
Figura 5.4 Grafico comparativa disponibilidad

96%
94%
92%
90%
88%
86%
84%
82%

80%
123 45 6 7 8 9 1011121314151617 18 19 20 21 22 23 24

e Disponibilidad antes Disponibilidad despues

En la Figura 5.4 se puede apreciar que la disponibilidad aument6 por encima del
90% mejorando significativamente la operatividad de las excavadoras

perteneciente ala empresa constructora.

Hipotesis especifica 1: El plan de mantenimiento preventivo mejora la
mantenibilidad de la flota de excavadoras de una empresa constructora.,
Lima,2022.

Andlisis descriptivo de la dimension mantenibilidad de flota de

excavadoras
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Tabla 5.5 Procesamiento de datos Mantenibilidad antes y después

Resumen de procesamiento de casos

Casos
Valido Perdidos Total
N Porcentaje | N Porcentaje N Porcentaje
Mantenibilidad 24 100.0% 0 0.0% 24 100.0%
antes
Mantenibilidad 24 100.0% 0 0.0% 24 100.0%

despues

De la Tabla 5.5 se verifica que son 24 datos introducidos para el pre y post test

de la mantenibilidad, generando el 100% de los datos procesados introducidos.

En el grafico de cajas se puede ver que se redujo la dispersiéon cuando se aplico

la mejora del plan de mantenimiento preventivo. Analizando la mediana del

grafico se verifica que los tiempos para reparar disminuyeron visiblemente

existiendo gran diferencia entre antes y después.

16
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Figura 5.5 Grafico de cajas mantenibilidad antes y después

MTTRantes

—

MTTRdespues

En la Figura 5.5 se puede apreciar el comportamiento del diagrama de cajas

verificando que la dispersion y cuartiles son 6ptimos después de implementar el

plan de mantenimiento.

Andlisis descriptivo de la dimension tiempo medio entre reparaciones.

Tabla 5.6 Analisis estadistico mantenibilidad antes y después

Estadisticos

71



Mant_antes | Mant _desp
N Valido 24 24
Perdidos 1 1
Media 10.9550 7.1025
Desv. 1.65642 0.93730
Desviacién

De la Tabla 5.6 se puede verificar que la media del tiempo medio para reparar
de la flota de excavadoras antes era 10.9550 Horas y después es 7.1025 Horas
por tal razon la mantenibilidad es un instrumento de investigacion que genera un
desenvolvimiento idéneo de la disponibilidad de la flota de excavadoras, se
puede mencionar que mejord en 3.8525 Horas ademas la desviacion estandar
ha disminuido en 0.71912 es decir en la base de datos después son mas
cercanos a la media con la implementacion de la mejora se ha reducido la
dispersion quiere decir que la flota de excavadoras esta en funcionamiento casi

de manera homogénea.

En el grafico de la Mantenibilidad antes se puede ver altos y homogéneos

tiempos de reparacién hasta las 15.53 horas.

Asimismo, en el grafico de los tiempos para reparar después de implementar la
mejora ha ocurrido una variacion en el Tiempo para reparar, la tendencia se ha
disminuido hasta 5.45 Horas.

Tabla 5.7 Distribucion de frecuencias mantenibilidad antes

Mantenibilidad_antes

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido 8,73 1 4.2 4.2 4.2
9,12 1 4.2 4.2 8.3
9,35 1 4.2 4.2 12.5
9,42 1 4.2 4.2 16.7
9,46 1 4.2 4.2 20.8
9,54 1 4.2 4.2 25.0
9,68 1 4.2 4.2 29.2
9,86 1 4.2 4.2 33.3
10,45 1 4.2 4.2 375
10,76 1 4.2 4.2 41.7
10,77 2 8.3 8.3 50.0
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10,85
10,89
10,92
10,95
11,50
11,87
12,04
12,34
12,37
14,86
558
Total

N
N

Rl R, R R R R R R RPN

4.2
8.3
4.2
4.2
4.2
4.2
4.2
4.2
4.2
4.2
4.2
100.0

4.2
8.3
4.2
4.2
4.2
4.2
4.2
4.2
4.2
4.2
8.3

54.2
62.5
66.7
70.8
75.0
79.2
83.3
87.5
91.7
95.8
100.0

En la Tabla 5.7 se puede ver el indice que mantenibilidad antes de implementar

el plan de mantenimiento en la flota de excavadoras, registrando picos has de

15.53 horas siendo muy urgente aplicar esta estrategia.

2.5

Porcentaje
=
L

[y

0.5

8,73 I

9,127 I
9,35 I

Figura 5.6 Frecuencias de la mantenibilidad antes

0,42 I

0,46 I

Mantenibilidad antes

9,54 EEE—
0,68 EE——
0,86 IEEE——
10,45 m—

10,76 I

10,77
10,80

10,85 T
10,97

10,95 I

11,50
11,87 I

12,04

12,34

12,37
14,86 N
15,53 I

En la Figura 5.6 se aprecia la tendencia de horas para reparar con un intervalo

entre de 8.73 y 15.53 horas lo cual segun es un indicador demasiado alto.

Tabla 5.8 Estadistica de frecuencias mantenibilidad después

Mantenibilidad_despues

Frecuencia

Porcentaje ‘

Porcentaje

valido

Porcentaje
acumulado
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Valido

5,45
6,07
6,10
6,19
6,28
6,32
6,51
6,53
6,56
6,69
6,76
6,96
7,08
7,65
7,82
7,83
8,08
8,22
8,37
8,81
8,92

Total

PR, R R R R R NNRP PR RNR R PR PP R PR

N
N

4.2
4.2
4.2
4.2
4.2
4.2
4.2
8.3
4.2
4.2
4.2
4.2
8.3
8.3
4.2
4.2
4.2
4.2
4.2
4.2
4.2

100.0

4.2
4.2
4.2
4.2
4.2
4.2
4.2
8.3
4.2
4.2
4.2
4.2
8.3
8.3
4.2
4.2
4.2
4.2
4.2
4.2
4.2

100.0

4.2
8.3
12.5
16.7
20.8
25.0
29.2
37.5
41.7
45.8
50.0
54.2
62.5
70.8
75.0
79.2
83.3
87.5
91.7
95.8
100.0

En la Tabla 5.8 se registra la tendencia de mejora después de implementar el

plan de mantenimiento preventivo después de implementar la mejora.

Frecuencia

2.5

1.5

0.5

5.45 I

6.07
6.1

6.19 I

Figura 5.7 Frecuencias mantenibilidad después

6.28 I

Mantenibilidad Despues

6 I

6.51 I

6.53 I

6.56 I

6.69 I

6.76 I

6.96 I

7.08 I——

7.65 I

7.82 I

7.83 I

8.08 I

8.22 I

8.37 I

8.81 I
8.92 I
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En la Figura 5.7 se puede apreciar la mejora en la mantenibilidad estando en un
intervalo desde 5.45 hasta 8.08 horas siendo lo 6ptimo para obtener una buena

disponibilidad.

A continuacién, se presentan los graficos de linea de mantenibilidad antes y
después de haber implementado el plan de mantenimiento preventivo para la

flota de excavadoras en la empresa constructora.
Figura 5.8 Grafico de linea mantenibilidad
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En la Figura 5.8 se puede ver las tendencias de la mantenibilidad antes y
después obteniendo una gran mejora después de implementar el plan de

mantenimiento en la flota de excavadoras de la empresa constructora.

Hipotesis especifica 2: El plan de mantenimiento preventivo mejora la

confiabilidad de la flota de excavadoras de una empresa constructora, Lima,2022
Analisis descriptivo de la dimensién confiabilidad

De igual forma es presentado el resumido del procesado de datos de la
dimensiéon de la confiabilidad después de haber aplicado la variable

independiente mantenimiento preventivo.

Tabla 5.9 Procesamiento de datas Confiabilidad antes y después

Resumen de procesamiento de casos
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Casos

Vélido Perdidos Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
Confiabilidad 24 100.0% 0 0.0% 24 100.0%
antes
Confiabilidad 24 100.0% 0 0.0% 24 100.0%
después

De la Tabla 5.9 anteriormente obtenida, se verifica que son 24 datos introducidos para
el pre y post de la fiabilidad, generando el 100% de los datos procesados introducidos.

En la Figura 5.9 se muestra el grafico de cajas verificando que se redujo la
dispersion cuando se aplicé la mejora del plan de mantenimiento preventivo.
Analizando la mediana del grafico se verifica que la fiabilidad aumento

visiblemente existiendo gran diferencia entre antes y después.

Figura 5.9 Grafico de botas de la Confiabilidad antes y después
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Analisis descriptivo de la dimension confiabilidad

Tabla 5.10 Analisis estadistico Confiabilidad antes y después

Estadisticos

Conf_antes | Conf_desp
N Valido 24 24
Perdidos 1 1
Media 79.3988 96.4058
Desv. 8.94749 1.51524
Desviacién
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De la Tabla 5.10 se puede demostrar que la media de la confiabilidad antes era
79.3988% y después de la implementacion del plan de mantenimiento preventivo
fue de 96.4058 % siendo la confiabilidad un instrumento de investigacion que
genera un desenvolvimiento idéneo para la disponibilidad de los equipos, se

fijara que el indice mejorado en 17.007%.

Tabla 5.11 Frecuencias de confiabilidad antes

Confiabilidad_antes

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado

Valido 68,30 1 4.2 4.2 4.2
70,00 1 4.2 4.2 8.3
70,24 1 4.2 4.2 12.5
71,77 1 4.2 4.2 16.7
71,78 1 4.2 4.2 20.8
71,98 1 4.2 4.2 25.0
72,28 1 4.2 4.2 29.2
72,37 1 4.2 4.2 33.3
72,38 1 4.2 4.2 375
72,52 1 4.2 4.2 41.7
72,58 1 4.2 4.2 45.8
73,28 1 4.2 4.2 50.0
74,23 1 4.2 4.2 54.2
75,84 1 4.2 4.2 58.3
87,86 1 4.2 4.2 62.5
87,92 1 4.2 4.2 66.7
88,44 1 4.2 4.2 70.8
88,71 1 4.2 4.2 75.0
90,05 1 4.2 4.2 79.2
90,22 1 4.2 4.2 83.3
90,42 1 4.2 4.2 87.5
90,72 2 8.3 8.3 95.8
90,96 1 4.2 4.2 100.0
Total 24 100.0 100.0

En la Tabla 5.11 se aprecia la frecuencia de confiabilidad antes de realizar la
implementacion del plan de mantenimiento obteniendo bajos ratios generando la

baja disponibilidad en la flota de excavadoras hidraulicas.
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Tabla 5.12 Frecuencias de Confiabilidad después

Confiabilidad_despues

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado

Vélido 93,11 1 4.2 4.2 4.2
94,50 1 4.2 4.2 8.3
94,61 1 4.2 4.2 125
94,70 2 8.3 8.3 20.8
94,84 1 4.2 4.2 25.0
94,89 1 4.2 4.2 29.2
95,00 1 4.2 4.2 33.3
95,61 1 4.2 4.2 37.5
96,20 1 4.2 4.2 41.7
96,72 1 4.2 4.2 45.8
96,87 1 4.2 4.2 50.0
96,95 1 4.2 4.2 54.2
97,20 1 4.2 4.2 58.3
97,36 2 8.3 8.3 66.7
97,39 1 4.2 4.2 70.8
97,45 1 4.2 4.2 75.0
97,75 1 4.2 4.2 79.2
97,86 2 8.3 8.3 87.5
98,11 1 4.2 4.2 91.7
98,70 1 4.2 4.2 95.8
99,86 1 4.2 4.2 100.0
Total 24 100.0 100.0

En la Tabla 5.12 se analiza la tendencia positiva de la confiabilidad en algunos

casos hasta 98.86 siendo lo Optimo para la operatividad de los equipos y

magquinas industriales.
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Figura 5.10 Frecuencias de Confiabilidad antes
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En la Figura 5.10 se verifica las frecuencias bajas antes de implementar el plan
de mantenimiento desde 68.30 hasta 90.72% encontrando la deficiencia en la

disponibilidad de los equipos.

Figura 5.11 Frecuencias de Confiabilidad después
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En la Figura 5.11 se puede validar la alta tasa de confiabilidad después de
haber implementado el plan de mantenimiento preventivo siendo de mucha

utilidad para la empresa constructora.
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A continuacién, en la Figura 5.12, se presentan los graficos de linea de
confiabilidad antes y después de haber implementado el plan de mantenimiento

preventivo para la flota de excavadoras en la empresa constructora.
Figura 5.12 Grafico comparativo Confiabilidad
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5.2 Resultados inferenciales
El andlisis inferencial permite la validacién de las hipétesis planteadas en la

investigacion.

En la primera etapa fue determinar el estadigrafo a usar de acuerdo al tamafio
de la muestra analizada, por lo que se deben considerar los siguientes criterios

de evaluacion.

¢ Cuando la muestra es maxima de tamafio 50, se emplea el estadigrafo de
Shapiro Wilk.
e Cuando la muestra es mayor a 50, se utiliza el estadigrafo de Kolmogorov

Smirnov.

En esta etapa se muestra las pruebas de hipotesis general y especificas como
Ho que significa hipotesis nula y Ha como hipétesis alterna.

Andlisis inferencial de la hipotesis general

El plan de mantenimiento preventivo mejora la disponibilidad de la flota de

excavadoras de una empresa constructora, Lima,2022.
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El andlisis inferencial de la presente investigacion es la siguiente:

H,= El mantenimiento preventivo mejora la disponibilidad de las excavadoras de

una empresa constructora, Lima,2022.

H, = El mantenimiento preventivo no mejora la disponibilidad de las excavadoras

de una empresa constructora, Lima.2022.

Se tomaron 48 datos y la muestra es menor a 50 entonces se empleara el

estadigrafo Shapiro Wilk.
Para ello se aplica la siguiente regla de decision:

H,= Los datos no tienen una distribucion normal

H, = Los datos tienen una distribucion normal

Si p valor < 0.05 rechazamos H, y aceptamos al H,

Si p valor > 0.05 aceptamos la H, y rechazamos la H,

Tabla 5.13 Prueba de normalidad Disponibilidad

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico Gl Sig. Estadistico Gl Sig.

Dantes 0.198 24 0.016 0.937 24 0.140

Ddespues 0.181 24 0.041 0.924 24 0.071

En la Tabla 5.13 se obtuvo un p valor sig mayor a 0.05 como resultado
aplicaremos la estadistica Paramétrica. Por tal razon se utilizara la estadistica
de T Student para la contrastacion de hipétesis por ser una muestra menor a 100

y la estadistica Paramétrica.
Contrastacion con la hipoétesis general

La disponibilidad antes de aplicar el plan de mantenimiento es menor que la
disponibilidad después del plan: luego el tratamiento aplicado a los equipos

permitié mejorar su disponibilidad

Con el fin de afirmar que el analisis anterior es correcto, se continuara con el
analisis por medio del valor p o significancia de los resultados de la aplicacién

de la prueba T-Student a la disponibilidad de excavadoras de ambas situaciones.

81



H,= El mantenimiento preventivo mejora la disponibilidad de una flota de

excavadoras de una empresa constructora, Lima,2022.

H, = El mantenimiento preventivo no mejora la disponibilidad de una flota

excavadoras de una empresa constructora, Lima.2022.
Nivel de significancia = 0.05

Regla de decision: Si p valor < 0.05 entonces se rechaza la H, y se acepta la

hipotesis alterna.

A fin de confirmar el andlisis anterior, se continuara al efectuar el estudio por
medio del p valor o significancia de los resultados de la aplicacion de la prueba

T- Student a la mejora de la mantenibilidad de la flota de excavadoras.
Por ende, se empleara la siguiente regla de decision

Si p valor < 0.05, se rechaza la hipétesis nula

Si p valor > 0.05, se acepta la hipétesis nula

H,= El mantenimiento preventivo mejora la disponibilidad de la flota de

excavadoras de una empresa constructora, Lima,2022.

H, = El mantenimiento preventivo no mejora la disponibilidad de la flota de las

excavadoras de una empresa constructora, Lima.2022.
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Tabla 5.14 Prueba T-Student para disponibilidad

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias Sig.
emparejadas t gl | (bilateral)
Desv. Desv. Error 95% de intervalo de confianza de la
Media Desviacién promedio diferencia
Inferior Superior
Par 1 Dma - Dmd -4.87500 1.87228 0.38218 -5.66559 -4.08441 |-12.756 | 23 | 0.000

De la Tabla 5.14, se puede verificar que la significancia de la prueba T-Student, aplicado a la mejora de la mantenibilidad antes

y después es de 0,000 por lo que es menor a 0.05 entonces se rechaza la hipétesis nula y se acepta la alterna.
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Analisis inferencial de la hipotesis especifica 1

El analisis de la hipotesis especifica 1 de la presente tesis es la siguiente:

El plan de mantenimiento preventivo mejora la mantenibilidad de la flota de

excavadoras de una empresa constructora, Lima,2022.

H,= El mantenimiento preventivo mejora la mantenibilidad de la flota de

excavadoras de una empresa constructora, Lima,2022.

H, = El mantenimiento preventivo no mejora la mantenibilidad de la flota de las

excavadoras de una empresa constructora, Lima.2022.

Para ejecutar la contrastacion de la hipotesis especifica, se ejecuta si la serie de

datos tiene un comportamiento paramétrico. Se tomaron 48 datos y la muestra

es menor a 50 entonces se empleara el estadigrafo Shapiro Wilk.

Para ello se aplica la siguiente regla de decision:

H,= Los datos no tienen una distribucion normal

H, = Los datos tienen una distribucién normal
e Sip valor < 0.05 rechazamos H, y aceptamos al H,
e Sip valor > 0.05 aceptamos la H, y rechazamos la H,
Tabla 5.15 Prueba de normalidad Mantenibilidad
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico Gl Sig. Estadistico Gl Sig.
Mant_antes 0.210 24 0.008 0.876 24 0.007
Mant_desp 0.143 24 0.200 0.950 24 0.268

En la Tabla 5.15 se obtiene un p valor sig menor a 0.05 como resultado

aplicaremos la estadistica No Paramétrica. Por tal razon se utilizara la estadistica

de Wilcoxon para la contratacion de hipétesis por ser una muestra menor a 100

y la estadistica Paramétrica.

Prueba de Wilcoxon para Mantenibilidad antes y después.
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Se empleara la siguiente regla de decision
Si p valor < 0.05, se rechaza la hipétesis nula
Si p valor > 0.05, se acepta la hipétesis nula

H,= El mantenimiento preventivo mejora la mantenibilidad de la flota de

excavadoras de una empresa constructora, Lima,2022.

H, = El mantenimiento preventivo no mejora la mantenibilidad de la flota de las

excavadoras de una empresa constructora, Lima.2022.
Tabla 5.16 Prueba de Wilcoxon para Mantenibilidad

Resumen de contrastes de hipo6tesis

Hipétesis nula Prueba Sig. Decision

1 La mediana de diferencias entre  Prueba de rangos con signo de ,000 Rechace la hipétesis nula.
Mant_antes y Mant_después es  Wilcoxon para muestras

igual a 0. relacionadas

Se muestran significaciones asintoticas. El nivel de significacion es de ,050.

De la Tabla 5.16, se puede verificar que la significancia de la prueba Wilcoxon
aplicado a la mejora de la mantenibilidad antes y después es de 0,000 por lo que

es menor a 0.05 entonces se rechaza la hipétesis nula y se acepta la alterna.
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Analisis inferencial de la hipotesis especifica 2
El analisis de la hipotesis especifica 2 de la presente tesis es el siguiente:

El plan de mantenimiento preventivo mejora la confiabilidad de la flota de

excavadoras de una empresa constructora, Lima,2022.

H,= ElI mantenimiento preventivo mejora la confiabilidad de la flota de

excavadoras de una empresa constructora, Lima,2022.

H, = El mantenimiento preventivo no mejora la confiabilidad de la flota de las

excavadoras de una empresa constructora, Lima.2022.

Para ejecutar la contrastacion de la hipotesis especifica, se ejecuta si la serie de
datos tiene un comportamiento paramétrico. Se tomaron 48 datos y la muestra

es menor a 50 entonces se empleara el estadigrafo Shapiro Wilk.
Para ello se aplica la siguiente regla de decision:
H,= Los datos no tienen una distribucion normal

H, = Los datos tienen una distribucién normal

Si p valor < 0.05 rechazamos H, y aceptamos al H,

Si p valor > 0.05 aceptamos la H, y rechazamos la H,

Tabla 5.17 Prueba de normalidad para la Confiabilidad

Pruebas de normalidad
Shapiro-Wilk
Estadistico Gl Sig.

Kolmogorov-Smirnov?
Estadistico Gl Sig.

Conf_antes
Conf_desp

0.260
0.165

24
24

0.000
0.088

0.771
0.916

24
24

0.000
0.047

Enla Tabla 5.17, se puede notar que el p valor de la confiabilidad antes es 0.000
y después fue de 0.047, obteniendo datos NO PARAMETRICOS. Por lo tanto,

se utilizara la prueba Wilcoxon para la contratacion de hipoétesis.

Por lo cual se tiene la siguiente regla de decision

86



H,= ElI mantenimiento preventivo mejora la confiabilidad de la flota de

excavadoras de una empresa constructora, Lima,2022.

H, = El mantenimiento preventivo no mejora la confiabilidad de la flota de las

excavadoras hidraulicas de una empresa constructora, Lima.2022.

e Sip valor < 0.05 se rechaza la hipétesis nula

e Sip valor > 0.05 se acepta la hipotesis nula
Tabla 5.18 Prueba de Wilcoxon para Confiabilidad

Resumen de contrastes de hipotesis

Hipétesis nula Prueba Sig.

Decision

1 La mediana de diferencias entre  Prueba de rangos con signo de
Confi_ antes y Confi_ después Wilcoxon para muestras

esigual a 0. relacionadas

,000 Rechace la hipétesis nula.

Se muestran significaciones asintéticas. El nivel de significacion es de ,050.

De la Tabla 5.18, se puede verificar que la significancia de la prueba Wilcoxon

aplicado a la mejora de la confiabilidad antes y después es de 0,000 por lo que

es menor a 0.05 entonces se rechaza la hipétesis nula y se acepta la alterna
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5.3 Otro tipo de resultados estadisticos, de acuerdo con la naturaleza

del problemay la hipotesis.

No se ha utilizados otros resultados estadisticos en esta investigacion.
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VI. DISCUSION CON OTROS RESULTADOS

6.1 Contrastaciény demostraciéon de la hipotesis con los resultados
Disponibilidad — Variable dependiente

Hipotesis general

H,= El mantenimiento preventivo mejora la disponibilidad de una flota de

excavadoras de una empresa constructora, Lima,2022.

H, = El mantenimiento preventivo no mejora la disponibilidad de una flota

excavadoras de una empresa constructora, Lima.2022.
Nivel de significancia = 0.05

Regla de decision: Si p valor < 0.05 entonces se rechaza la H, y se acepta la

hipotesis alterna.
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Tabla 6.1 Pruebas emparejadas T-Student Disponibilidad

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias Sig.
emparejadas t gl | (bilateral)
Desv. Desv. Error 95% de intervalo de confianza de la
Media Desviacion promedio diferencia
Inferior Superior
Par 1 Da - Dd -4.87500 1.87228 0.38218 -5.66559 -4.08441 | -12.756 |23 0.000

De la Tabla 6.1, se puede verificar que la significancia de la prueba T-Student, aplicado a la mejora de la mantenibilidad antes

y después es de 0,000 por lo que es menor a 0.05 entonces se rechaza la hipétesis nula y se acepta la alterna.

Se puede ver que la significancia T-Student, aplicado a la disponibilidad de equipos antes y después es de 0.000 por lo cual es

menor a 0,05 se rechaza la hipétesis nula aceptando la hipétesis alterna por lo tanto concluimos que:

H,= El mantenimiento preventivo mejora la disponibilidad de una flota de excavadoras de una empresa constructora, Lima,2022.
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Hipotesis especificas
Mantenibilidad — Variable 1

A fin de confirmar el andlisis anterior, se continuara al efectuar el estudio por
medio del p valor o significancia de los resultados de la aplicacion de la prueba

Wilcoxon a la mejora de la mantenibilidad de la flota de excavadoras.
Por ende, se empleara la siguiente regla de decision

Si p valor < 0.05, se rechaza la hipétesis nula

Si p valor > 0.05, se acepta la hipétesis nula

H,= El mantenimiento preventivo mejora la mantenibilidad de la flota de

excavadoras de una empresa constructora, Lima,2022.

H, = El mantenimiento preventivo no mejora la mantenibilidad de la flota de las
excavadoras de una empresa constructora, Lima.2022.

Tabla 6.2 Resumen de contrastes de hipdtesis Mantenibilidad

Resumen de contrastes de hipo6tesis

Hipétesis nula Prueba Sig. Decision

1 La mediana de diferencias entre  Prueba de rangos con signo de ,000 Rechace la hipétesis nula.
Mant_antes y Mant_después es  Wilcoxon para muestras

igual a 0. relacionadas

Se muestran significaciones asintoticas. El nivel de significacion es de ,050.

De la Tabla 6.2, se puede verificar que la significancia de la prueba Wilcoxon
aplicado a la mejora de la mantenibilidad antes y después es de 0,000 por lo que

es menor a 0.05 entonces se rechaza la hipétesis nula y se acepta la alterna.

Confiabilidad — Variable 2

Se procedera a realizar el analisis mediante el p valor o significancia de los
resultados de la aplicacion de la prueba de Wilcoxon a la confiabilidad en ambas
situaciones.

Por lo cual se tiene la siguiente regla de decision
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H,= ElI mantenimiento preventivo mejora la confiabilidad de la flota de

excavadoras de una empresa constructora, Lima,2022.

H, = El mantenimiento preventivo no mejora la confiabilidad de la flota de las

excavadoras hidraulicas de una empresa constructora, Lima.2022.

e Sip valor < 0.05 se rechaza la hipétesis nula
e Sip valor > 0.05 se acepta la hipotesis nula

Tabla 6.3 Resumen de contrastes de hipdtesis Confiabilidad

Resumen de contrastes de hipotesis

Hipétesis nula Prueba Sig. Decision

1 La mediana de diferencias entre  Prueba de rangos con signo de ,000 Rechace la hipétesis nula.
Conf_antes y Conf_después es  Wilcoxon para muestras

igual a 0. relacionadas

Se muestran significaciones asintéticas. El nivel de significacion es de ,050.

De la Tabla 6.3, se puede verificar que la significancia de la prueba Wilcoxon
aplicado a la mejora de la confiabilidad antes y después es de 0,000 por lo que

es menor a 0.05 entonces se rechaza la hipétesis nula y se acepta la alterna.
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6.2 Contrastacion de los resultados con otros estudios similares

De acuerdo con los resultados encontrados en la tabla donde el valor calculado
para p=0.000 tiene un valor igual a (0,00 < 0,05) se rechaza la hipétesis nula y
se acepta la hipotesis alternativa donde establece que el plan de mantenimiento
preventivo mejora la disponibilidad de la empresa de una empresa constructora,
Lima,2022, en un 5.29%, logrando probar que la cultura de mantenimiento
preventivo a los equipos y maquinas resulta adecuada. De igual modo es
comparado con lo expuesto por (ALDANA, 2019), en su tesis titulada: Gestidn
del mantenimiento preventivo para mejorar la disponibilidad en los equipos
mineros de transporte en la empresa unidad Inmaculada — Ayacucho de la
empresa Unién de concreteras S.A”. En donde menciona que la aplicacion del
plan de mantenimiento preventivo permitio aumentar la disponibilidad en 4.06%
apoyandose en el buen rendimiento de sus equipos y mejorando continuamente

sus actividades en el area de produccion

De acuerdo a los resultados estadisticos en la tabla donde el valor calculado
para p=0.000 tiene un valor igual a (0,00 < 0,05) se rechaza la hipétesis nula y
se acepta la hipotesis alternativa donde establece que el plan de mantenimiento
preventivo mejora la mantenibilidad de una flota de excavadoras de una empresa
constructora obteniendo una ratio de reparacion de 7.10 horas., logrando un
mayor cumplimiento de los objetivos en el incremento en los avances del
proyecto. De igual manera se comparte con lo expuesto por (VILLEGAS,2020),
en su investigacion titulada: Plan de mantenimiento preventivo para mejorar la
disponibilidad de los motores eléctricos de Palas P&H, caso: Empresa minera
del sur del Perd. En donde menciona que la aplicacion de un plan de
mantenimiento preventivo genero orden y coordinacion en los trabajos

programados mejorando los tiempos de reparacion en un ratio de 7.05 horas.

De acuerdo a los resultados estadisticos en la tabla donde el valor calculado
para p=0.000 tiene un valor igual a (0,00 < 0,05) se rechaza la hipétesis nula y
se acepta la hipotesis alternativa donde establece que el plan de mantenimiento
preventivo mejora la confiabilidad de una flota de excavadoras de una empresa
constructora, en un 17.0%, consiguiendo disminuir las fallas de los equipos por

paradas o averias y aumentando la capacidad de trabajo del equipo para el

93



maximo logro de los resultados de la empresa. (MAGO y ROCHA ,2021) en su
articulo publicado: Disefio e implementaciéon del plan de mantenimiento
preventivo de los equipos de la empresa Granitos y Marmoles Acabados SAS.
En donde menciona que se redujo el numero de averias por falta de
mantenimiento, logrando mejorar su confiabilidad en un 3.5% en su linea de
produccion apoyandose de las fichas de recoleccion de datos, ficha de registros

de equipos y fichas de inspeccion de mantenimiento.

6.3 Responsabilidad ética de acuerdo a los reglamentos vigentes
Declaro que toda informacion contenida en esta investigacion es verdadera y
autentica; de igual modo se asentd en la directiva N° 004-2022-R de la
Universidad Nacional del Callao para la elaboracion de la tesis.
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VII. CONCLUSIONES

Primera:

El plan de mantenimiento preventivo mejora la disponibilidad de la flota de
excavadoras de una empresa constructora, Lima,2022 desde un 87.75% antes
de la implementacion a 93.04% después de la aplicacion del plan de
mantenimiento; mejord en 5.29% durante el segundo periodo del afio 2022.

Segunda:

Respecto a la segunda hipétesis especifica, el mantenimiento preventivo mejora
la mantenibilidad de la flota de excavadoras de una empresa constructora, Lima,
2022 teniendo en cuenta que antes de la implementacidén de la mejora se tenia
un ratio de 10.955 horas y después de aplicar el plan de mantenimiento se obtuvo
un ratio de 7.10 horas obteniendo una mejora de 3.85 horas.

Tercera:

En referencia a la primera hipoétesis especifica, el mantenimiento mejora la
confiabilidad de la flota de excavadoras de una empresa constructora, Lima,2022
puesto que antes de la implementacion tenia una confiabilidad promedio de
79.39% pasando a 96.40% después de la implementacién del plan de
mantenimiento una mejora de 17.0% generando un ahorro en el presupuesto de
mantenimiento de la flota de excavadoras de $226,013.50 durante el segundo

periodo del afio 2022.
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VIII.

RECOMENDACIONES

Finalizando la presente investigacion y demostrando que la mejora de la

disponibilidad de las excavadoras, se tiene las siguientes recomendaciones:
Primera:

Dado que la implementacion del plan de mantenimiento preventivo para la flota
de excavadoras de una empresa constructora ha permitido mejorar la
disponibilidad de estas maquinas de forma 6ptima, se recomienda implementarla
en las demas maquinas de la empresa y capacitar de manera constante al

personal técnico involucrado.
Segunda:

Dado que la implementacion del plan de mantenimiento preventivo para la flota
de excavadoras de una empresa constructora ha permitido mejorar la
mantenibilidad de manera eficiente, se recomienda evaluarla y expandirla a todo
el personal de la empresa constructora mediante capacitaciones a nivel nacional

con la finalidad de mejorar las operaciones de la compainia.
Tercera:

Dado que la implementacion del plan de mantenimiento preventivo para la flota
de excavadoras de una empresa constructora ha permitido mejorar la
confiabilidad, se recomienda implementar nuevos planes de mantenimiento en
las demas maquinas de la empresa para evitar las fallas inesperadas y aumentar

su rentabilidad.
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Anexo 1. MATRIZ DE CONSISTENCIA

PREGUNTA OBJETIVO HIPOTESIS : : - -
GENERAL GENERAL GENERAL METODOLOGIA VARIABLE DIMENSIONES INDICE METODO TECNICA
¢De qué manera  Determinar El plan de
el plan de como el plande  mantenimiento Disefio: Cuasi —
mantenimiento mantenimiento preventivo Experimental Programacion
preventivo mejora  preventivo mejora la Tipo: Aplicada MANTENIMIENTO de tareas
la disponibilidad mejora la disponibilidad Nivel: PRENVENTIVO
de la flota de disponibilidad de la flota de Explicativa Ejecucién de
excavadoras de de la flota de excavadoras Causal
. tareas
una empresa excavadoras de de una Enfoque:
constructora? una empresa empresa Cuantitativo
constructora. constructora.
PREGUNTAS OBJETIVOS HIPOTESIS
ESPECIFICAS ESPECIFICOS ESPECIFICAS Ii:
¢En que medida Determinar El plan de Método: 8 m
el plan de como el plande  mantenimiento Hipotético 3:' o Q
mantenimiento mantenimiento preventivo deductivo E a w %
preventivo mejora  preventivo mejora la Poblacién: 06 pd % T o
la fiabilidad de la  mejora la fiabilidad de la  excavadoras DISPONIBILIDAD t“) O 8 &
flota de fiabilidad de la flota de Cat 336DL - x < O uw
Mantenibilidad @) = &
excavadoras de flota de excavadoras a o G
una empresa excavadoras de de una '{'/)J =
constructora? una empresa empresa 8
constructora. constructora.
¢De que manera  Determinar El plan de Muestra: No
el plan de como el plande mantenimiento probabilistica Confiabilidad
mantenimiento mantenimiento preventivo tipo censal
preventivo mejora  preventivo mejora la Lugar: Provincia
la mantenibilidad  mejora la mantenibilidad de Canta
de la flota de mantenibilidad de la flota de departamento
excavadoras de de la flota de excavadoras de Lima
una empresa excavadoras de de una
constructora? una empresa empresa
constructora. constructora
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Anexo 2. PROPUESTA DE RECOLECCION DE DATOS

[ OFPERATI¥D u] CLIENTE SAH HARTIH INGEHERIA & FROTECTOS
| STAND BY g OBRA/PROYECTO NUMERO
MANTTO PREYENTI¥YO MF CIUDAD TIFD DE CONTRATO
MANTTO CORRECTI¥OD M
MANTTO TOTAL MPIMC T
-2 cop. |
@ EQUIP-EI | wie Sab Dom | Lun. | Mar. | Mié_ | Jue. | ¥ie. | Sib. |Dom. | Lun. | Mar. | Mié_ | Jue. | ¥ie | Sab | Dom | Lun. | Mar. | Mié. | Jue. | ¥ie. | Sib. [Dom. | Lun. | Mar. | Mié. | Jue. | ¥ie. | Sib.
g ] 1-dul 2-dul 3-dul | d-dul | S-dut | 6-dat | 7-dwt [ #-den | s-gwr [ ae-den | 112w | 12-gwt | 13-000 | 14-0w
o g n-322 [o} IR 0 [o} 0 [o} 0 [o} [o} 0
= a
= -E. 101-38 s} ME 0 s} o0 s} 0 s} s} o0
= 101-324 M M MC pc | mc | me | mc [ wme | me | mc
E - 101-328 o o o o o o o o MP
E 101-33 o o WP o ] o o o ]
W 101-311 o} o} MP =} ] =} o} 1] 1] a0
l ]
Casos Stand By:
Falta de operador REPORTE DIARIO DE INICIDENCIAS EN LAS EXCAVADORAS HIDRAULICAS cat 336DL
Falta de frente de operacion
Fechad con, ™ Sistema del| ™ Breve Descripeion de Deurrancia Motivo de ™ o * | Horomi ™ cop. ™ Duracion del Evento MP - Duracion del Evento MC - Detenido -
- I
Incidencia EQUIED Equipo fratada o EQLIED) Hora Inicio Hora Hn UEEL H_o[a Hora Hin UTEL Hora Inicio | Hora fin UEEL
Horas Inicio Horas Horas
Maviz0z22 101-322 (MANTENIMIENTO | Mantenimiento Preventivo 125 haras MF 2ETE 0322 11:20:00 12:20:00 1:00:00 0:00:00 0:00-00
2072022 101-38  |MANTENIMIENTO | Martenimienta Preventiva 125 haras MP 2ava 101-38 9:00:00 10:00:00 1:00:-00 0:00:00 0:00:00
an7iz022 | 101324 | TRANSMision |-SVTNTAEDELACAJADE CAMBIDS M 304 i34 0:00:00 0:00:00 0:00:00
qI0FIz0z2 101-328¢ |MANTENIMIENTO | Mantenimiento Preventive 125 haras MF 3366 01-325 G-00:00 T:00:00 1:00:-00 0:00:00 0:00-00
Si0Fz0z2 101-39  (MANTENIMIENTO | Martenimienta Preventiva 125 haras MF 2300 101-33 T-00:00 8:00:00 1:00:-00 0:00:00 0:00-00
mO7i2022 | wian | TRANSMISION |ooolT BTAJEDELACAJADE CAMBIDS M 304 o131 0:00:00 0:00:00 0:00:00
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Anexo 3. FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE LA VARIABLE
DISPONIBILIDAD ANTES DE LA IMPLEMENTACION

Empresa constructora

Horas de
Cantidad de trabajo: 10
equipos 6 Horas Fecha: 01/01/2022 - 30/06/2022
Jefe de mantenimiento Equipo: Excavadoras Hidraulicas
GERENCIA DE OPERACIONES Y Datos: Evaluacion de la variable dependiente
MANTENIMIENTO disponibilidad de equipos
FORMULA DE LA DISPONIBILIDAD %Disp. total = MTBF / (MTBF + MTTR) *100
MESES /2022 Semanas Horas totales Cor(llt;l?rbélFu):lad (Man'lc\giﬁlidad) Disponibilidad
1 420 72.28 10.45 87%
2 420 88.71 15.53 85%
Enero
3 420 73.28 8.73 89%
4 420 87.92 12.04 88%
5 420 74.23 9.86 88%
6 420 68.30 11.50 86%
Febrero
7 420 90.42 10.92 89%
8 420 90.05 10.85 89%
9 420 72.38 9.12 89%
10 420 90.72 10.77 89%
Marzo
11 420 72.58 11.87 86%
12 420 71.77 14.86 83%
13 420 90.72 9.35 91%
Abril 14 420 72.37 10.77 87%
15 420 90.96 9.46 91%
16 420 71.78 10.89 87%
17 420 72.52 12.34 85%
18 420 90.22 10.89 89%
Mayo
19 420 71.98 9.68 88%
20 420 75.84 9.54 89%
21 420 87.86 10.95 89%
Junio 22 420 88.44 9.42 90%
23 420 70.00 12.37 85%
24 420 70.24 10.76 87%
RATIO PROMEDIO 87%
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Anexo 4. FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE LA DIMENSION
MANTENIBILIDAD ANTES DE LA IMPLEMENTACION.

EMPRESA CONSTRUCTORA
Cant. De 6 Horas de Fecha: 01/01/2022 - 30/06/2022
equipos trabajo: 10 Hrs

Jefe de mantenimiento

GERENCIA DE OPERACIONES Y
MANTENIMIENTO

FORMULA DE LA MANTENIBILIDAD

Equipo: Excavadoras Hidraulicas

Datos: Evaluacidon de la dimensién de la
mejora de la disponibilidad de la variable

Horas totales de mantenimiento / N. de
reparaciones

MESES /2022 Semanas Mantenimiento . Aver|a.\s € N'. MTTB.
inspecciones reparaciones (Mantenibilidad)

1 25 58.60 8 10.45
2 28 65.15 6 15.53

Enero
3 25 53.60 9 8.73
4 28 68.33 8 12.04
5 30 48.87 8 9.86
6 25 78.51 9 11.50

Febrero

7 29 58.34 8 10.92
8 27 59.80 8 10.85
9 24 58.11 9 9.12
10 29 57.12 8 10.77

Marzo
11 26 57.11 7 11.87
12 28 61.13 6 14.86
13 27 57.13 9 9.35
. 14 28 58.14 8 10.77

Abril
15 29 56.17 9 9.46
16 26 61.11 8 10.89
17 29 57.41 7 12.34
18 28 59.11 8 10.89

Mayo
19 27 60.11 9 9.68
20 26 40.80 7 9.54
21 30 68.55 9 10.95
Junio 22 28 66.24 10 9.42
23 29 69.99 8 12.37
24 28 68.80 9 10.76
RATIO PROMEDIO 10.95
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Anexo 5. FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE LA DIMENSION
CONFIABILIDAD ANTES DE LA IMPLEMENTACION.

EMPRESA
CONSTRUCTORA

Horas de
Cantidad de trabajo:
equipos 6 10 Hrs Fecha: 01/01/2022 - 30/06/2022
Jefe de mantenimiento Equipo: Excavadoras hidraulicas
GERENCIA DE OPERACIONES Y

Datos: Evaluacion de la dimension de la fiabilidad de

MANTENIMIENTO
la variable dependiente disponibilidad de equipos

FORMULA DE LA CONEIABILIDAD Horas totales -Horas de parada por averia / N. de

fallas
Averias e N
MESES Semanas Horas inspecciones N. Paradas Confiabilidad
/2022 totales P ' (MTBF)
(Horas)

1 420 58.60 5 72.28
2 420 65.15 4 88.71

Enero
3 420 53.60 5 73.28
4 420 68.33 4 87.92
5 420 48.87 5 74.23
6 420 78.51 5 68.30

Febrero
7 420 58.34 4 90.42
8 420 59.80 4 90.05
9 420 58.11 5 72.38
10 420 57.12 4 90.72

Marzo
11 420 57.11 5 72.58
12 420 61.13 5 71.77
13 420 57.13 4 90.72
. 14 420 58.14 5 72.37

Abril
15 420 56.17 4 90.96
16 420 61.11 5 71.78
17 420 57.41 5 72.52
18 420 59.11 4 90.22

Mayo
19 420 60.11 5 71.98
20 420 40.80 5 75.84
21 420 68.55 4 87.86
. 22 420 66.24 4 88.44

Junio
23 420 69.99 5 70.00
24 420 68.80 5 70.24
RATIO PROMEDIO 79.40
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Anexo 6. FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE LA DIMENSION
MANTENIBILIDAD DESPUES DE LA IMPLEMENTACION.

EMPRESA
CONSTRUCTORA
Cant. De Horas de trabajo: 10
equipos 6 Hrs Fecha: 01/07/2022 - 30/12/2022
Jefe de mantenimiento Equipo: Excavadoras Hidraulicas
Datos: Evaluacidn de la dimensién de la mejora de
Departamento la disponibilidad de la variable

Horas totales de mantenimiento / N. de

FORMULA DE LA MANTENIBILIDAD -
reparaciones

MESES /2022  Semanas Mantenimiento ) Averlalus N N'. MT.TB‘
inspecciones reparaciones (Mantenibilidad)
1 17 32.54 8 6.19
. 2 20 20.16 6 6.69
Julio
3 21 40.66 7 8.81
4 27 30.55 7 8.22
5 21 33.11 8 6.76
6 22 47.55 10 6.96
Agosto 7 20 41.22 8 7.65
8 19 30.55 7 7.08
9 20 41.22 8 7.65
11 20 30.22 8 6.28
12 19 25.22 7 6.32
13 18 27.55 7 6.51
14 22 30.44 8 6.56
Octubre
15 18 28.99 6 7.83
16 19 37.55 7 8.08
17 21 28.55 7 7.08
. 18 18 32.22 6 8.37
Noviembre
19 22 40.44 7 8.92
20 21 31.22 8 6.53
21 20 28.55 8 6.07
22 21 40.00 10 6.10
Diciembre
23 17 35.22 8 6.53
24 18 42.00 11 5.45
RATIO PROMEDIO 7.10
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Anexo 7. FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE LA DIMENSION
CONFIABILIDAD DESPUES DE LA IMPLEMENTACION.

EMPRESA CONSTRUCTORA
Horas de
trabajo: 10
Cant. De equipos 6 Hrs Fecha: 01/07/2022 - 30/12/2022
Jefe de mantenimiento Equipos: Excavadoras hidrdulicas
Datos: Evaluacion de la dimensién de la fiabilidad
de la variable dependiente disponibilidad de
Departamento equipos

FORMULA DE LA CONFIABLIDAD Horas totales -Horas de parada por averia / N. de

fallas
Horas Averias e N. Confiabilidad

MESES /2022
SES /20 Semanas totales inspecciones (Horas) Paradas (MTBF)
1 420 32.54 4 96.87
2 420 28.00 4 98.00

Enero
3 420 40.66 4 94.84
4 420 30.55 4 97.36
Febrero 5 420 33.11 4 96.72
6 420 47.55 4 93.11
7 420 41.22 4 94.70
8 420 30.55 4 97.36
9 420 41.22 4 94.70
10 420 41.55 4 94.61

Marzo
11 420 30.22 4 97.45
12 420 25.22 4 98.70
13 420 27.55 4 98.11
14 420 30.44 4 97.39

Abril
15 420 28.99 4 97.75
16 420 37.55 4 95.61
17 420 28.55 4 97.86
18 420 32.22 4 96.95

Mayo
19 420 40.44 4 94.89
20 420 31.22 4 97.20
21 420 28.55 4 97.86
. 22 420 40.00 4 95.00

Junio
23 420 35.22 4 96.20
24 420 42.00 4 94.50
RATIO PROMEDIO 96.41
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Anexo 8. FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE LA VARIABLE
DISPONIBILIDAD DESPUES DE LA IMPLEMENTACION.

EMPRESA
CONSTRUCTORA
Horas de
trabajo:
Cant. De equipos 6 10 Horas Fecha: 07/01/2022 - 30/12/2022
Jefe de mantenimiento Equipos: Excavadoras hidraulicas
Datos: Evaluacion de la variable dependiente disponibilidad
Departamento .
de equipos
FORMULA DE LA DISPONIBILIDAD %Disp. total = MTBF / (MTBF + MTTR) *100
Horas S MTTR . .
MESES /2022 Semanas totales confiabilidad (MTBF) (Mantenibilidad) Disponibilidad
1 420 96.87 6.2 94%
2 420 98.00 6.7 94%
Enero
3 420 94.84 8.8 92%
4 420 97.36 8.2 92%
5 420 96.72 6.8 93%
6 420 93.11 7.0 93%
Febrero
7 420 94.70 7.7 93%
8 420 97.36 7.1 93%
9 420 94.70 7.7 93%
10 420 94.61 7.8 92%
Marzo
11 420 97.45 6.3 94%
12 420 98.70 6.3 94%
13 420 98.11 6.5 94%
Abril 14 420 97.39 6.6 94%
15 420 97.75 7.8 93%
16 420 95.61 8.1 92%
17 420 97.86 7.1 93%
18 420 96.95 8.4 92%
Mayo
19 420 94.89 8.9 91%
20 420 97.20 6.5 94%
21 420 97.86 6.1 94%
. 22 420 95.00 6.1 94%
Junio
23 420 96.20 6.5 94%
24 420 94.50 5.5 95%
RATIO PROMEDIO 93%
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Anexo 9. BASE DE DATOS DE LOS RESULTADOS

Archivo  Editar Ver Datos Transformar Analizar Graficos  Utilidades  Ampliaciones

Ventana  Ayuda

SHO M e~ Al h B .0l

1: Disp_postest [94.00
Fecha_prete , Mant_prete  Conf prete o Dis Fecha e o Mant Confi | o Disp_poste
e i L s i o " i L g e
1 | Semanat 10,45 72,28 87.00 1 6,19 96,87 94,00
2 Semana 2 15,53 88,71 85,00 2 6,69 98,00 94,00
3 Semana 3 8,73 73,28 89,00 3 881 94,84 92,00
4 Semana 4 12,04 87,92 88,00 4 8,22 97.36 92,00
5 | semanas 9.86 74.23 88,00 5 6,76 96.72 93,00
6 | Semanab 11,50 68,30 86,00 6 6,96 9311 93,00
7 Semana 7 10,92 90,42 89,00 7 7.65 94.70 93,00
8 Semana 8 10,85 90,05 89,00 8 7.08 97.36 93,00
9 Semana 9 9,12 72,38 89,00 9 7,65 94,70 93,00
10 Semana 10 10.77 90,72 89.00 10 7.82 94,61 92,00
1 Semana 11 11,87 72,58 86,00 11 6,28 97,45 94,00
12 Semana 12 14,86 AN 83,00 12 6,32 98,70 94,00
13 Semana 13 9.35 90,72 91,00 13 6,51 98.11 94,00
14 | semanat4 10,77 72,37 87,00 14 6,56 97.39 94,00
15 Semana 15 9.46 90,96 91,00 15 7.83 97.75 93.00
16 Semana 16 10,89 71,78 87,00 16 8,08 95,61 92,00
17 | Semana 17 12,34 72,52 85,00 17 7,08 97.86 93,00
18 Semana 18 10,89 90,22 89,00 18 837 96,95 92,00
19 Semana 19 9,68 71,98 88,00 19 8,92 94,89 91,00
.20 | Semana20 9.54 75,84 89.00 20 6,53 97,20 94,00
21 Semana 21 10,95 87.86 89,00 21 6,07 97,86 94,00
22 Semana 22 942 8844 90,00 22 6.10 95,00 94,00
23 Semana 23 12,37 70.00 85,00 23 6.53 96,20 94,00
24 Semana 24 10.76 70,24 87,00 24 545 94,50 95,00
Archivo  Editar Ver Datos Transformar Analizar Grificos Utilidades Ampliaciones  Ventana
SHO W« = BhD A ﬁ@u@m
Nombre | Tipo | Anch i q | Valores | Perdidos | C | A | Medida | Rl
1 Fecha_pretest Cadena 20 0 Fecha pretest Ninguna Ninguna 10 = Centro & Nominal “ Entrada
2 Mant_pretest Numérico 8 2 Mantenibilidad_pretest ~ Ninguna Ninguna 9 Z= Centro & Escala \ Entrada
3 Conf_pretest Numérico 8 2 Confiabilidad_pretest Ninguna Ninguna 9 Z Centro & Escala N Entrada
4 Dispo_pretest Numérico 8 2 Disponibilidad_pretest Ninguna Ninguna 9 Z Centro & Escala \ Entrada
5 Fecha_postest Numérico 20 0 Fecha postest Ninguna Ninguna 10 = Centro &> Nominal N Entrada
6 Mant_postest Numérico 8 2 Mantenibilidad_postest  Ninguna Ninguna 9 = Centro & Escala ™ Entrada
7 Confi_postest Numérico 8 2 Confiabilidad_postest Ninguna Ninguna 9 Z Centro & Escala  Entrada
8 Disp_postest Numérico 8 2 Disponibilidad_postest ~ Ninguna Ninguna 9 £ Centro & Escala ™ Entrada
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Anexo 10. INSTRUMENTOS VALIDADOS.

&% Universidad
i Na;innal del Callao

II. OBSERVACIONES EN CUENTA A:
1. FORMA:

3. ESTRUCTURA:

[l. APORTE Y/D SUGERENCIAS:
L EBEL mTubhe T—“'uE.EE Sen. DE Mucds  STupsD

Lu e reviegibe el documento procede o su aprobacian:
sl b [ |

Frrma: 5
Mombre: ( FuUSEn THaibea
Vi FesT
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famy Universidad
i»a Nacional del Callao

IV. DATOS GENERALES:

4.1 Apellidos y Nombres del Experto; . DAERon VIUBeAS  Pugev
a2 ~argo/ Inslifuc -.mm.m&.m..mﬁ/

INIRCADORES CRITERIO DEFICIENTE | REGULAR | BUENO | MUY BUENO | EXCELENTE
0-20% 21-40% 41-6lrs 61-8r% RI-100%

L CLARIDAD s lollmluh oon :_7 o)

20BJETIVIDAD Eszl expeesado en

JACTUALIDAD Adecuado ol aleance

4.0RGANIZACION Existe uma ‘?_ 8

S SUFICIENCIA Cumple los aspecias 80

GINTERNACIONALIDAD | Adecsado purs

TCONSISTENCIA Basados en aspectos
todnioos - clentifion 8
&)

S CORERENCIA Esre by indices,
indicadares y lss 0

9. METODOLOGIA La ctemegia

responde al ;C

V. OPINION DE APLICABILIDAD:
BN TEEMTIVA B TE (s AL | F (MOTcin

..............................................................................................

g Anrcion) :
VL. PROMEDIO DE LA EVALUACION: [7,3 |7
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Universidad
acional del Callao

ITEMS

APRECIACION

Si,| No

OBSERVACIONES

v,

o

—

iLa estructura que presenota ¢l
instrumento es de forma clara
y precisa”?

ilos ilems estin redactados
en forma clara y precisa?

LEl nimero de items es el
adecundo?

(Los items del mstrumento
son vilidos?

RN ™

(Se debe mcrementar el
namero de items?

(Se debe climinar algunos

items?
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Uni idad
N'a“c‘l!grr\saf’ael Callao

e Rt W LT1-2055 MDD

VALIDACION DEL INSTRUMENTO

IV. DATOS GENERALES:

1 Apellidos y Nombres del Experte: .....Jolindo  Harguea Exferany
Q - O G Dot

[ INDICADORES | CRITERIO DEFICIENTE | REGULAR | BUENO | MUY BUENO | EXCELENTE |
0-20% 4% | 0-60% 61-30% $1-100%

TCLARIDAD _ 38 formeuiada con Qs’/.
TRV T =
)WMJDAD Adecusdo ol sloance

& ciencia y Qo
TORGRNZAGION | Exie

Existe wna qQov.
SSUFICIENCIA ] -

e aebdady ot Qs
GINTERNACIONALIDAD | Adecuads para

valory aspectos ded

o e R q07.

desarmolio de

cognenitivas
7.CONSISTENCIA Basadon o aspecios

de b tecnologh 1o07.
RCONERENGIA Ty

indicadores y las Qs
— _dime=yicocs
9. METODOLOGIA bm?

preplain: el Qo

V. OPINION DE APLICABILIDAD:

..... €5, SPULOBIE. G 10k, LGRS . MENURNGAR . (Gt
LA00POLTAME | DA MYOIAL (A QENON . ...oiissmiisessias

VL. PROMEDIO DE LA EVALUACION: | 33/

Lima, 20 de Abril  ge12023

114



Uni ersifg
Nac onal del Callao
Mwaun?'w.
VALIDACION DEL INSTRUMENTOQ
ITEMS PREGUNTA A§| c.:gu OBSERVACIONES
\ LEl imstrumento responde al /
planteamiento del problema?
2 ¢El instramento responde & v
los objetives del problema?
Las dimensiones que s¢ han
3 tomado en cuenta son 7
adecuadas para la realizacidn
del instrumento?
LEl instrumento responde 2 la
4 |operscionalizacién de has| /7
variables?
(L2 estroctura que presenta ¢l
S instrumento ¢s de forma clara /
¥ precisa?
P (Los ftlems estin redactados /
en forma clara y precisa?
- LEl nimero de ftems ¢s el /
adecuado?
8 (Los items del imstrumento ¥
son vilidos?
Se debe incrementar el
9 | seamiro do ew? V| kb
10 iS¢ debe climinar algunos /
ftems?

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

ﬂm&'gg

Nombre: c and (olindo
Fecha__ 20- 04 2023
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Universidad
Nac‘u’onafﬁel Callao
mwzmmwm

VALIDACION DE EXPERTOS

L. DATOS GENERALES: 2

................................................................

I1. OBSERVACIONES EN CUENTA A:

|. FORMA:
........... (T R T B R L —

............................................................................................................
------------------------------------------------------------------------------------------------------------

------------------------------------------------------------------------------------------------------------

2. CONTENIDO: _
............ Elm‘mudqnqmadmwo

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------------------------------------------

------------------------------------------------------------------------------------------------------------

3. ESTRUCTURA:

---------------------------------------------------------------------------------------------
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------

----------------------------------------------------------------------------------------------------

----------------------------------------------------------------------------------------------------------

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------

Nombre: C3te indO
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Anexo 11. EVALUACION DE LAS CAUSAS DE LA BAJA DISPONIBILIDAD
Instrucciones: Esta evaluacién sera aplicada a los trabajadores del area de

operaciones y mantenimiento de la empresa constructora.

Datos:

NOMBRE: FECHA:

Maquinaria

1. ¢Las excavadoras se encuentran en malas condiciones?

a) Si b)No
2. ¢Usted testimonia paradas imprevistas en las excavadoras?
a) Si b) No

Mano de Obra

3. ¢Se realiza un plan de mantenimiento preventivo en la flota de

excavadoras?
a) Si b) No
4. ¢Se realiza un registro de seguimiento en la flota de excavadoras?
a) Si b) No
Medicion

5. ¢Actualmente existe un plan de capacitacion para el personal técnico?
a) Si b) No

6. ¢Actualmente existe un registro de inspeccion de equipos?
a) Si b) No

Medio Ambiente

7. ¢El espacio de trabajo se encuentra ordenado?
a) Si b) No

8. ¢Existe alta contaminacion en la zona de trabajo?
a) Si b) No

Material
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9. ¢Existe carencia de repuestos criticos?
a) Si b) No

10. ¢ Existe una alta demora en la entrega de los repuestos?
a) Si b) No

Alfa de Cronbach para validar la confiabilidad de la encuesta

Tabla 10.1 Procesamiento de datos Alfa de Cronbach

N %
Casos Valido 10 100
Excluido 0 0,0

Total 10 100

En la Tabla 10.1 se verifica el resumen de los casos validados en la encuesta
validadas por los expertos.

Tabla 10.2 Resultados Alfa de Cronbach

Estadisticas de

fiabilidad
Alfa de N de
Cronbach elementos
0,956 12

En la Tabla 10.2 se prueba de alfa de Cronbach acercandose a la Unidad se ha
validado su confiabilidad.
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