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PRESENTACION

Sefiores miembros del Jurado:

En cumplimiento del Reglamento de Grados y Titulos de la Universidad Cesar Vallejo se
presenta ante ustedes la Tesis titulada “Aplicaciéon del Mantenimiento Preventivo, para
mejorar la Disponibilidad de flota de montacargas en la empresa Gruas Luguensi S.A.C —

Chimbote, 2018”, en la cual se contempla siete capitulos:

Capitulo I: Introduccion, donde se presentd una realidad problematica muy particular,

ademas de encontrarse los trabajos previos, la hipotesis y los objetivos propuestos.

Capitulo 1l: Método, hace referencia al disefio de investigacion, variables de
operacionalizacion, poblacion y muestra, asi como las técnicas e instrumentos empleados,

los métodos de anélisis de datos y aspectos éticos.

Capitulo I11: Resultados, se expuso el logro de los tres objetivos de investigacion y para
ello se diagnostico la disponibilidad inicial en la gestion de mantenimiento, posteriormente
se ejecutd un plan de mantenimiento preventivo y finalmente se evaludé el impacto del

estimulo respecto del diagnostico de disponibilidad.

Capitulo IV: Discusion, se hizo hincapié en el analisis de los resultados obtenidos para
comprarlos con las investigaciones realizadas por otros autores citados en los trabajos

previos.

Capitulo V: Se ejecuto las conclusiones por cada objetivo.

Capitulo VI: Se realiz6 las recomendaciones asignadas para la investigacion.
Capitulo VII: Se contempld las referencias bibliogréficas segun la norma ISO 690.

Todo ello con el objetivo de mejorar la disponibilidad de la flota de montacargas mediante
un plan de mantenimiento preventivo para la empresa Gruas Luguensi S.A.C. De este modo,
la tesis se somete a vuestra consideracion y se espera que cumpla con los requisitos de
aprobacidn para obtener el titulo Profesional de Ingeniero Industrial

Las autoras
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RESUMEN
La presente investigacion titulada Aplicacion del Mantenimiento Preventivo, para mejorar
la Disponibilidad de flota de montacargas en la empresa Grdas Luguensi S.A.C - Chimbote,
2018; empled una investigacién de tipo correlacional, con disefio de investigacion de
caracter experimental en la categoria pre-experimental, donde la poblacién estuvo
compuesta por la flota de montacargas de la empresa Gruas Luguensi S.A.C y la muestra
fueron los equipos criticos de flota de montacargas. Se empleé como herramientas la
auditoria de gestion de mantenimiento, el reporte de fallas, el formato de tiempo medio entre
fallas, el formato de tiempo medio de reparacion, el formato de disponibilidad y el plan de
mantenimiento preventivo para los montacargas en investigacion. De ésta manera, Se obtuvo
como primer resultado la situacion inicial de la gestion de mantenimiento y para ello se
utiliz6 una auditoria que aplicada evidencid un valor inicial de 50.16% mostrando segun los
indices de conformidad un nivel aceptable pero mejorable y una vez aplicado el estimulo
ascendié a 62.54% demostrando un buen sistema de mantenimiento, por lo que este
incremento se evidencio en la disponibilidad, ya que percibi6 un valor inicial en los sistemas
de motor, sistema hidraulico, sistema eléctrico y sistema de direccion de los montacargas
Caterpillar, Komatsu, Hancha y Yale de 79.75% y una vez elaborado el plan de
mantenimiento preventivo la disponibilidad final acrecentd a 89.87%. Finalmente, se
concluydo que gracias al plan elaborado la disponibilidad incrementd en 10.12%

comprobandose la hipotesis alternativa.

Palabras clave: Disponibilidad, Gestidn del Mantenimiento, Mantenimiento Preventivo y Plan de

Mantenimiento Preventivo.
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ABSTRACT
The current research titled Application of the Preventive Maintenance, to improve the
Availability of hoists fleet in the Gruas Luguensi S.A.C company - Chimbote, 2018; It used
correlational type research, with experimental research design in the pre-experimental
category, where the population was composed of the hoists fleet in Gruas Luguensi S.A.C
company and the sample was the critical equipment of hoists fleet. The following tools were
used: maintenance management audit, failure reporting, average time between failures
format, average repair time format, availability format and preventive maintenance plan for
forklifts in research. In this way, the initial result of the maintenance management was
obtained as a first result, and for this an audit was used that applied an initial value of 50.16%
showing an acceptable but improvable level according to the compliance indexes and once
the stimulus was applied it ascended to 62.54% demonstrating a good maintenance system,
so this growth was evidenced in the availability, since it perceived an initial value in the
engine systems, hydraulic system, electrical system and steering system of the Caterpillar,
Komatsu, Hancha and Yale of 79.75% and once the preventive maintenance plan was drawn
up, the final availability increased to 89.87%. Finally, it was determined that thanks to the

elaborated plan the availability increased by 10.12% verifying the alternative hypothesis.

Key Words: Availability, Maintenance Management, Preventive Maintenance and Preventive
Maintenance Plan.
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INTRODUCCION

En un escenario de constantes transformaciones las grandes empresas del sector
productivo y de servicio comprenden que uno de los factores principales para la
satisfaccidn del cliente externo radica en el 6ptimo funcionamiento de las maquinarias
y/o equipos, puesto que repercute en los aspectos econdmicos, sociales y laborales, es
por ello que se ayudan de sistemas y herramientas necesarias para resolver su déficit
operativo. En esta investigacién se aplicé el mantenimiento preventivo, pues una
maquinaria con el paso del tiempo necesita en algin momento recibir mantenimiento y
que mejor si se realiza uno planificado porque ayuda a anticiparse a los problemas méas
criticos como fallas inesperadas que perjudiquen el accionar de la maquinaria y otros
problemas que acarrean la deficiencia en la produccion como son velocidad reducida,

defectos al operar y averias que son dificiles de corregir.

Para evitar estos inconvenientes es necesario que los operarios encuentren los activos
en buen estado y esto se logrd con la mejora de la disponibilidad, debido a que este
ultimo expresa la confianza de que un sistema o componente en el que se realizo
mantenimiento se encuentre en condiciones de operar en un tiempo determinado, es por
este motivo que si se aplica a los montacargas, ellos van a funcionar el mayor nimero
de horas posibles para evitar las interrupciones en sus tareas especificas. Por esta razon,
un mantenimiento adecuado es la base fundamental para poder actuar con
responsabilidad y eficiencia, puesto que traera beneficios a mediano y largo plazo, entre
ellos estd la reduccién de costos de mantenimiento, la minimizacion de tiempos
inactivos invertido en reparaciones, alargar la vida Gtil de los tangibles, disponibilidad
de los equipos al tenerlos en condiciones Optimas y mayor confiabilidad entre el cliente
y el propietario, dado que la planeacion genera un mejor control sobre los equipos, por
ende brinda los servicios con mayor seguridad tanto para el operario como para las
demas personas que trabajan a su alrededor. Por lo tanto, la importancia de realizar esta
investigacion radico en la aplicacion de un mantenimiento preventivo que ayudo a
mejorar la disponibilidad de los montacargas, debido a que impact6é de manera positiva
en la disminucion de los tiempos de reparacion para brindar un servicio de calidad a sus

clientes internos y externos (Carranza y Rosales, 2018).
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1.1. Realidad Problematica:

El mundo de hoy se encuentra en un crecimiento industrializado de forma
ininterrumpida y acelerada demostrandose aun mas en paises desarrollados, quienes
satisfacen las necesidades mas exigentes del consumidor con maquinas y
herramientas que les permitan realizar los trabajos pesados de manera rapida y
efectiva, ello ha sido precisamente comprobado por la Asociacion Europea del
Alquiler (ERA) en el afio 2017, quien situd al sector arrendatario de maquinaria
pesada en Madrid, Espafia, con el 5.4% de crecimiento y en términos concernientes
a la Unidn Europea se pronosticara un incremento de 4.5% para el periodo 2018-
2019. Asi mismo, este pais se preocupa no solo por el hecho de atender la demanda
de maquinarias pesadas, sino que evidencia una vocacion para transformarse en
legitimos proveedores de servicios integrales, enfocados cada vez méas en la
satisfaccion del cliente. Ello refleja el propdsito de no solo quedarse en el ambito
de la construccion sino explorar otros sectores, de esta manera externalizar el
servicio técnico de los productos a los fabricantes para que los alquiladores se

dediquen a su especialidad (Mufioz, 2018).

Desde el punto de vista Latinoamericano, se sabe que a pesar de las normas
medioambientales, los generadores diésel son los mas usados porque producen
mayor rentabilidad ya sea por la demanda de equipos y/o maquinarias moviles para
la construccion civil o para mejorar los dafios que causan los desastres naturales,
por esa razon son requeridos con mucha frecuencia y deben de encontrarse en
niveles adecuados de confiabilidad y eficiencia operativa. Es por ello que el actual
vicepresidente, Paul Humphreys, de energia portable de Chicago Pneumatic
sostiene que “los clientes y operadores quieren tener la tranquilidad que una vez
instalado el equipo este funcionara de manera continua, sin interrupciones ni
fallas”; por esta razén, el mantenimiento juega un papel importante en las
actividades cotidianas de la empresa, puesto que prevé que el bien tangible sufra el
menor dafio posible durante su funcionamiento con la finalidad de mejorar los
procesos, si ello sucede se obtiene un incremento en las utilidades y demas

beneficios para la empresa (Reyes, 2017).
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Si esta perspectiva se denota a nivel nacional, se puede apreciar que el mercado de
tangibles mdéviles ha retomado importancia gracias a los sectores claves de la
economia, es decir que el alza del precio de los metales permite que el sector minero
sea el comprador principal de maquinaria pesada. Por tal motivo, la gerente general
Mariela Garcia de Fabbri de la empresa Ferreycorp S.A.A menciond que “existe un
portafolio relevante de proyectos mineros y de ampliaciones para los que se espera
anuncios durante el afio, ya que hoy en dia las minas se encuentran en plena
actividad operativa y requirieren de soporte especializado que los ayude en las
actividades programadas gozando de renovacion o ampliacion de sus flotas, con
una vision cada vez menos conservadora en la compra de nuevos equipos". Por ese
motivo, si crecen los sectores mas productivos para los servicios de alquiler, el
resultado influye de manera favorable para las empresas inscritas en este rubro
(Aldana, 2018).

Si se logra lo anteriormente explicado, entonces las compafiias del sector
construccidn enfocaran sus actividades secundarias en forma de servicios prestados
por terceros, es alli donde permite el arrendamiento de maquinaria pesada para
evitar los gastos que implica mantenerlas, capacitar al personal y depreciar los
tangibles por el transcurrir del tiempo. En consecuencia, el presidente ejecutivo del
Corporativo Overall, Oscar Nufiez Villanueva, acoté que “el 50% de las empresas
que apuestan por este rubro son las del sector minero, el 30% que solicitan el
servicio son negocios de retail y el 20% son compafiias que se benefician del
alquiler de maquinarias pesadas como constructoras, manufactureras y de otros
segmentos”. De tal forma que, estos outsourcing ofrecen sus servicios dependiendo
del presupuesto de los clientes, pudiendo ser mas que el mero alquiler, asi se
demuestra la calidad de la empresa del sector arrendatario, puesto que se preocupa
por la satisfaccion del cliente externo e interno, contando con capacitaciones
adecuadas y seguridad tanto en las instalaciones como en sus operarios (Cano,
2018).

En el contexto local, laempresa Gruas Luguensi S.A.C es una organizacion privada,
con ocho afios de experiencia en el ramo empresarial, tiene una actividad que se
encuentra calificada en el sector de alquileres y arrendamiento de diversos tipos de

maquinaria, equipos y bienes tangibles. Esta empresa, esta situada exactamente en
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el Gran Trapecio, en la Av. Los pescadores Mz. “K” Lt. 04, en la ciudad de
Chimbote, del departamento de Ancash, la cual brinda sus servicios con los activos
como gruas del tipo telescopico, montacargas y camiones gria de diferentes
capacidades, para la realizacién de tareas especificas en el sector comercial y

empresarial.

Este tipo de empresa cuenta con activos fijos que se componen de equipos
mecanicos, eléctricos y otros; presentan una realidad problematica muy particular
en la que se puede encontrar fallas importantes dentro de sus maquinarias que
requieren la ejecucion de labores y trabajos de mantenimiento, los cuales al ser
ineficientes, generan tiempos inactivos, que afectan de manera econdmica los
servicios prestados en los proyecto que se esta ejecutando. De esta manera el trabajo
de investigacidn se enfoco en los montacargas ya que son los tipos de maquinarias
usadas para transportar elementos importantes en las tareas diarias por las empresas
que las arriendan y actividades que se realizan dentro del astillero principal de la
empresa, es aqui donde presentan cuatro activos tangibles principales como el
montacarga Caterpillar que tiene un peso limite de 10 toneladas, el montacarga
Komatsu con un peso de izaje de 6 toneladas y dos montacargas mas de marca Yale
y Hangcha que cargan un peso limite de 3 toneladas, por lo tanto si todas ellas
trabajan a menudo es necesario que los operarios deban encontrarlas disponibles,

de lo contrario afectaria lo planificado.

Por ende, se evidencié que la empresa no aplicd un mantenimiento preventivo
porque solo utiliz6 un mantenimiento correctivo en algunos sistemas de la
maquinaria como es el caso del sistema de motor, puesto que cada 250 horas se
realiz6 un cambio de aceite, de petrdleo y si hay problemas con el filtro racor
también se permutd; con respecto al sistema hidraulico se verificO mangueras,
cafierias, filtros hidraulicos, pistones de levante, pistones del castillo, pistones de
direccion y la hidrolina, ya que esta establecido cambiarla cada 700 horas, pues es
importante para el buen funcionamiento de la caja de cambios, es decir el retroceso
y aceleracién del montacarga, dado que si se obvia puede ocasionar accidentes
laborales. En cuanto al sistema eléctrico que implica baterias, luces y faros solo

realizan un cambio cuando los focos se desgastan o cuando el claxon deja de
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funcionar; en consecuencia, no prestan atencion al sistema de direccion como son

las Ilantas, timon, freno y embrague.

Todos estos cambios se ven reflejados en los costos ya que la empresa solo se
percata de los sistemas especificados anteriormente para que los montacargas
funcionen con normalidad. Por este motivo, se realizd una recopilacion de la
informacion brindada por la empresa desde el afio 2015 hasta la actualidad donde
se verifico que el sistema de motor siempre se reparaba por los meses de septiembre
y octubre, pero en este afio cambiaron los elementos del sistema con mas frecuencia,
por lo que se realizo en el mes de enero hasta el mes de abril. Teniendo como costo
promedio anual S/.602.30 soles solo en el montacarga Caterpillar, ya que desde el
2015 hasta el 2018 las repetidas reparaciones anuales fueron en aumento; en cuanto
al montacarga Komatsu, el promedio de reparacién anual fue de S/. 1,010.98 soles,
reparandose cuatro veces en cada afio, pero en este periodo el mantenimiento
correctivo inicio de enero a abril con 19 actividades correctivas; respecto al
montacarga Yale con capacidad de 3 toneladas se evidencia que no se realizo
demasiadas reparaciones, puesto que el uso de esta maquinaria fue minimo,
teniendo un costo promedio anual de S/. 189.67 soles. Por ultimo, el costo total que
implico el montacarga Hangcha fue un promedio de S/. 231.05 soles al afio porque

solo se repar6 una a dos veces anualmente.

Respecto al sistema hidraulico la empresa gasto en promedio en el montacarga de
10 toneladas S/. 652.08 soles/afio, con unas reparaciones frecuentes entre cinco a
siete veces durante este periodo; en cuanto al montacarga de 6 toneladas, Gruas
Luguensi S.A.C gastd en promedio S/. 567.16 soles/afio realizdndose reparaciones
trimestralmente; en relacion al montacarga Yale se gasto S/. 283.93 soles por lo que
sus reparaciones anuales fueron pocas a comparacion de las demas y finalmente
para el montacarga Hangcha se realizd un gasto estimado anual de S/.117.54 soles

por la poca utilizacion de la maquinaria en aspectos operativos.

Con todos los datos mostrados la empresa utilizd6 un mantenimiento correctivo,
puesto que el excesivo funcionamiento de los componentes del montacarga
repercutio en la falla grave y costosa de estos, es decir, Grdas Luguensi S.A.C no
solo dejo de invertir en sus maquinarias sino que también adquirio repuestos de baja

calidad y como consecuencia no rindieron el tiempo estimado, ello se reflejé en los
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tres Gltimos afios, ya que hubo un incremento en los costos de mantenimiento
debido a que la empresa escatima en contratar a profesionales para la revision y
mejora de sus tangibles y solo emplea trabajadores del astillero para beneficiarse
con la reparacion temporal. Este es un claro ejemplo de la deficiencia de aplicar un

mantenimiento adecuado.

Por ende, los tiempos inactivos que producen las maquinarias retrasan las
actividades urgentes de quienes tomaron los servicios de la empresa Gruas
Luguensi S.A.C, tal es asi que uno de los acontecimientos que se detect6 el afio
pasado estuvo dado por el montacarga Komatsu, que realizé labores de izaje en la
empresa TASA, lo que ocurrié estuvo relacionado con el poco tiempo de uso que
tuvo el rodaje de castillo ya que se quebré ocasionando pérdidas materiales y
econdmicas. Por otro lado, cuando se realiz6 un trabajo externo en la localidad de
Chao hace aproximadamente un afio, la rueda del montacarga mencionada salio de
su lugar por la falta de revision ya que los pernos se encontraban en mal estado y
no habian previsto el cambio requerido, esto género la perdida de medio dia de
trabajo mientras reparaban dicha falla. Del mismo modo, hace meses se presento
un problema en el sistema de motor por lo que se detuvieron la actividad que se
ejecutaba debido a la falta de planificacion, puesto que comenz6 a fallar las
mangueras de pase de gas, éste es un claro ejemplo que no se realizd un

mantenimiento programado.

Otro suceso ocurrié cuando el montacarga de 10 toneladas de marca Caterpillar,
alquilada a una fabrica estuvo recogiendo chatarra de manera normal hasta que
inesperadamente la bateria se bajo ocasionando que la maquinaria esté inactiva dos
horas, ya que no tuvieron la precaucién del caso. EI montacarga del caso anterior
tuvo un problema en el Astillero Luguensi debido a que el piston de levante de
castillo se rompid, lo que ocasion6 que se paralizara la maquina hasta que
cambiaron el elemento clave, este proceso le tom6 a la empresa la pérdida de dos

dias laborales y se vio reflejado en sus costos.

Todos estos casos ocasionaron problemas para la empresa y una de las primeras
estuvo relacionada con la pérdida econémica, ya que si los montacargas dejan de
operar inesperadamente ocasionan que los trabajos se detengan durante el dia, por

lo tanto, los beneficios econémicos se reducen y se convierten en un gasto para
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Grulas Luguensi S.A.C. Otra pérdida que se demuestra son las de tipos social, ya
que los trabajos estan programados para iniciar y finalizar en un tiempo
determinado, pero si existe un desgaste mecanico en los sistemas de los
montacargas ocasiona que las horas de trabajo se detengan y que haya un tiempo
de reparacion para que la maquina esté disponible otra vez. Esta falla en repetidas
ocasiones repercute en el aumento de costos de reparacion y en la disminucion de
utilidades de los trabajadores terminando con la fatiga del operario debido a que no

cumple con las expectativas esperadas, por ende, el abandono del puesto de trabajo.

También se pueden encontrar pérdidas en la calidad del trabajo ya que al sustituir a
menudo las piezas que presentan fallas por unas que son de baja calidad
ocasionando que los elementos de la maquinaria se deterioren con facilidad, debido
a que el problema que era especifico se convierte en un inconveniente mayor que
finaliza con el montacarga obsoleto; de igual manera se puede evidenciar la pérdida
de clientes, debido a que los trabajos no son entregados a tiempo, esto ocasiona
insatisfaccion y falta de lealtad hacia la empresa puesto que no existe una confianza
de que los servicios seran buenos, ya que las incidencias en ofrecer un mal servicio
repercute de manera negativa hacia el cliente, por lo que debe corregirse para
mantener activa la empresa; ademas se presenta inconvenientes que surgen por un
mal procedimiento de trabajo en la empresa, pues la falta de capacitacion ocasiona
que algunos operarios sean mas burdos y otros son mas cuidadosos al momento de
manejar las maquinarias, puesto que van por diferentes terrenos y eso afecta el

rendimiento del montacarga.

De acuerdo a la informacion proporcionada por los operarios de la empresa se sabe
que el mantenimiento que se ejecuta es el correctivo. Pero 1o mas critico se presenta
en los sistemas de motor e hidraulico, puesto que éste ultimo se ve reflejado con el
quiebre de mangueras hidraulicas, problemas en el motor, en la bomba madre, en
el conmutador y alternador de luces, del mismo modo se presentaron
inconvenientes por la falta de limpieza en el filtro de aire ya que no ingresa lo
suficiente para que pueda funcionar la maquinaria, asimismo existe una dificultad
con las caferias del freno, debido a que la baja presion del liquido podria ocasionar
un estallido o que se corroa el componente; otra falla fue la que se encontré en la

chapa de arranque ya que se pegaba ocasionando quemaduras al arrancador, debido
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a que el operario a veces no desconecta el borde de la bateria para no quemar el
mencionado elemento; por otro lado no verifican el tiempo de vida de las baterias,
pues esta establecido como duracion doce afios pero este limite no se toma en

cuenta y dicho elemento comienza a funcionar de manera inadecuada.

Todo ello unido con la escasez de repuestos en el almacén general y con la simple
gestion de esta area ocasiona que no encuentren lo solicitado, por lo tanto ordenan
comprarlos en ese momento, ello genera demoras en el suministro de materiales al
area de mantenimiento y retraso en las actividades de los operarios. De esta manera,
se puede hacer énfasis en que la empresa debe ejecutar un mantenimiento
preventivo para que pueda evitar inconvenientes y ofrecer sus servicios con calidad
y al tiempo justo, de esta manera al mejorar la actual gestion del mantenimiento se
satisface tanto al cliente externo como al interno; para ello se disefié un plan de
mantenimiento que permitio incrementar la disponibilidad de la flota de
montacargas y anticiparse a las posibles fallas de estos activos, ya que el hecho de
hacer un mantenimiento en los diversos elementos empleados para cualquier
actividad evidencié mejoras en lo que respecta a la produccion, puesto que tiene
implicancias financieras. Por consiguiente, se debe tener en cuenta que la ausencia
de un adecuado mantenimiento, son los precursores de incidentes tanto de seguridad
personal como de seguridad de procesos. Si la empresa no prevé de acciones
necesarias que ayude a mejorar la productividad, caerd en el ciclo de declive

perjudicando su gestion y a sus trabajadores.

Por lo tanto, el mantenimiento no solo es apto para que la empresa acreciente sus
actividades, sino que también implica la seguridad de sus operarios y las demas
personas que trabajen a su alrededor ya que una maquinaria en buen estado puede
perjudicar menos que una que no lo esta. Es asi que, la prestacion de servicios debe
ser el reflejo de que la empresa se preocupa por sus clientes externos e internos, por
tal motivo debe estar atenta a las posibles fallas que pueden ocurrir si es que se deja
de lado este aspecto, ya que repercutiria en la disponibilidad de las maquinarias,

siendo un factor clave para que incremente o disminuya su utilidad.
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1.2. Trabajos previos:

En el desarrollo de la investigacion, fue necesario tomar trabajos relacionados al
mantenimiento y la disponibilidad de estos equipos, a fin de enriquecer la

informacidn, considerando recursos informativos de nivel internacional y nacional.

La recopilacion de estudios inicié con trabajos de investigacion internacionales,
dando inicio con la investigacion de Gutiérrez Sabogal, Eduard (2017) titulada
“Disefio e implementacion de un plan de mantenimiento planificado para las
maquinarias de la empresa Manrique Lozada y Compafiia S.A.S” de la Fundacion
Universidad de América, Bogota — Colombia. El objetivo principal es desarrollar e
implementar un plan de mantenimiento planificado para las maquinas de la empresa
Manrique Losada y Compafiia S.A.S. Utilizé una metodologia experimental y como
resultado logra que la implementacién minimice los costos de mantenimiento en
todas las maquinarias y por ende disminuya el costo de hora de trabajo en 28.3%,
asimismo aumento la disponibilidad en 50%, otro resultado se aprecia en los
lubricantes con modificacion de frecuencias de cambio de aceite de 250 horas a 375
horas trabajadas; con respecto a los resultados obtenidos en la evaluacion financiera
el proyecto es viable para la empresa, por lo que se mejord en un buen porcentaje
la disponibilidad de todas las maquinas se generarian unos buenos ingresos para la
empresa y una recuperacion de capital en un menor periodo de tiempo; otro
resultado que obtuvo fue con el estudio de repuestos que permitié la clasificacion
de repuestos minimos que deben estar en stock y deben ser localizados con
proveedores de acuerdo a su costo. El autor concluye que la implementacion ayudo
a disminuir las paradas inesperadas ya que el incremento de la disponibilidad
mejora en el aspecto técnico y econdmico, asi mismo menciona que con una buena
administracion del software de mantenimiento se obtuvo resultados inmediatos con
respecto a la confiabilidad, disponibilidad y mantenibilidad de las maquinas, por lo
tanto se logré cumplir con el objetivo general de la investigacion para que la
empresa se beneficie con la reduccion de tiempos de reparacién que incurre en

costos que perjudican a la empresa y a sus operarios (Gutiérrez, 2017).

A nivel nacional se hace hincapié en las siguientes investigaciones, de acuerdo con
Boza, Franz y Donato, Pedro (2017) en su tesis titulada “Propuesta de un plan de

mantenimiento para reducir costos de la flota de camiones en la empresa transportes

22



Catalan S.R.L. Cajamarca — 2017” de la universidad privada del Norte del Peru,
tiene como objetivo principal reducir los costos de la flota de camiones en la
empresa Transportes Catalan SRL; se presentd la variable independiente cuyo
indicador es el indice de conformidad en funcion del cuestionario adaptado de la
guia de auditoria de mantenimiento y variable independiente que presenta
indicadores tales como: costos fijos, costos variables, costos de mantenimiento
preventivo por hora y kilémetro de flota, costo anual de mantenimiento preventivo
de la subflota de camiones tracto y grida. Se expone la metodologia usada para la
investigacion: observacion directa y el uso de la guia de auditoria de mantenimiento
del Instituto Renovetec, entre otros. Como resultados logra que mediante el
cuestionario que agrupa diversos factores relacionados con el mantenimiento, de
los cuales resulto que el indice de conformidad fue de 37%, considerando que el
minimo admisible es de 40%, segln el cuestionario, se mostré un desempefio muy
deficiente en esta area. De acuerdo al andlisis de este resultado se propuso
soluciones que fueron incluidos en el disefio de la propuesta de plan de
mantenimiento. De esta forma, el autor concluye que la valoracion de la propuesta
tuvo una inversion de S/. 20, 120.00 con lo cual se pudo cumplir con los objetivos

propuestos en la investigacion (Boza y Donato, 2017).

Segun Garcia Mallqui, Edgar (2016) en su tesis titulada: “Implementacion de un
plan de mantenimiento preventivo en funcion de la criticidad de los equipos del
proceso productivo para mejorar la disponibilidad de la empresa Uesfalia
Alimentos S.A” de la Universidad Privada del Norte de Lima, tiene como objetivo
principal implementar un plan de mantenimiento preventivo a los equipos criticos
del proceso productivo para mejorar la disponibilidad de la empresa Uesfalia
Alimentos S.A. Se utiliz6 una metodologia pre-experimental; como resultado logra
que la implementacion del programa de mantenimiento en funcion de la criticidad
de los equipos del proceso productivo mejore la disponibilidad de la empresa
cumpliendo las actividades programadas de un 71.4% a un 96%, otro resultado se
mostré con la intensificacion de la disponibilidad de los equipos criticos de un
97.14% en enero a un 99.36% en el mes de octubre y finalmente el autor muestra
una mejora en la confiabilidad operacional, puesto que en el mes de enero tuvo un
resultado de 54.62 horas operacionales y después de la implementacion del plan de

mantenimiento preventivo tuvo un aumento de 61.22 horas; donde el autor concluye

23



que el plan efectuado sirvié para contrarrestar el problema pero hace énfasis en que
debe revisarse constantemente el plan de mantenimiento preventivo a las
maquinarias a fin de mejorarlo en aspectos importantes que generen resultados
eficientes (Garcia, 2016).

En la tesis de pregrado de Ticlavilca Rauz, Jhan (2016) titulada “Diseno de un plan
de mantenimiento preventivo para mejorar la disponibilidad mecénica del equipo
Alpha20 de la empresa Robocon SAC” de la Universidad Nacional del Centro del
Perd, tiene como objetivo principal disefiar un plan de mantenimiento preventivo
para mejorar la disponibilidad en el equipo Alpha20 de la empresa Robocon
servicios S.A.C. Como resultado estadistico logra que entre los afios 2014 y 2016
las medias de las disponibilidades aumentaron en 23% y ello se logré por la
realizacion del disefio de plan de mantenimiento preventivo que ayudo a resolver el
déficit encontrado comenzando con una identificacion y organizacion de los
repuestos de recambio, en segundo lugar se presentaron los reportes de produccion,
reportes de mantenimiento, instructivos de mantenimiento de la maquinaria critica
para proponer una solucién efectiva en el plan de mantenimiento preventivo con
cronogramas de actividades que indicaron lo que se cumpli6. El autor concluye que
la empresa presentd unas condiciones de operacidn deficiente para garantizar un
lanzado de shotcrete de alta calidad por no contar con un plan que respalde su
desempefio frente a la productividad pero que luego de implementado el estimulo
de investigacion la disponibilidad presentada en este equipo se intensificd por lo
cual esta propuesta ayudd a mejorar la problematica de la empresa, ya que siguieron
las instrucciones contenidas en el documento (Ticlavilca, 2016).

De igual forma Aviles Antezana, Josué (2016) en su tesis de pregrado titulada
“Programa de Mantenimiento Preventivo para mejorar la Disponibilidad mecénica
del cargador frontal Volvo L120F en la Municipalidad Provincial de Acobamba”
de la Universidad Nacional del Centro del Per( ubicada en Huancayo — Peru; tiene
como objetivo principal implementar un programa de mantenimiento preventivo
para mejorar la disponibilidad mecanica del cargador frontal Volvo L120F en la
Municipalidad Provincial de Acobamba; utilizé el método inductivo — deductivo
puesto que a partir de un todo se particuliza para su estudio, por lo cual se

presentaron dos variables: Mantenimiento Preventivo, donde se determino el
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namero de fallas de la maquinaria y nimero de actividades temporizadas y para la
segunda variable que es Disponibilidad se realizé una medicién de indicadores
como horas disponibles total, horas operativas y horas muertas validandolo
mediante el software SPSS; como resultado la investigacion logra que el programa
de mantenimiento preventivo aumentase la disponibilidad mecénica de la
maquinaria de 60% a 76.11% pero siempre se debe tener en cuenta que la
disponibilidad mecénica estandar debe ser mayor a 85% por lo tanto debe seguir
mejorando en la investigacion, ademas demostrd que los componentes criticos del
cargador Volvo L120F deben de contar con un mantenimiento antes de las 200
horas como es el caso del aceite de motor, filtro de combustible, respiraderos, filtros
de aceite y desfogues, ya que estos influyen negativamente en las paradas
innecesarias del tangible. De esta manera, el autor concluye que la investigacion
logra incrementar en 16.11% la disponibilidad operativa del activo pero recalca que
si se quiere incrementar aln mas la variable dependiente se debe implementar el
programa cuando la maquinaria se encuentre con la menor cantidad posible de horas
trabajadas, por lo tanto las investigaciones exhaustivas en esta area debe ser un
indicador para que el mantenimiento tome la debida importancia en la empresa y
de esta manera se puede mejorar la operatividad de sus equipos criticos (Avilés,
2016).

En cuanto a los trabajos internacionales se aprecia en el articulo cientifico de
Hoseinie, S.; Ghodrati, B.; Galar, D. y Juuso, E. (2015) titulada “Optimal
Preventive Maintenance Planning for Water Spray System of Drum Sheare” que
traducido en espafiol significa “Planificacion de mantenimiento preventivo 6ptimo
para el sistema de pulverizacion de agua del tambor esquilador” tiene como objetivo
principal disefiar un plan de mantenimiento preventivo para reducir el tiempo de
inactividad y minimizar los costos asociados de maquina de corte de roca en el cual
se realiz6 un analisis de confiabilidad de los datos disponibles de una mina de
carbon irani de paredes largas durante los dos afios, se implementé un modelo de
costo basado en confiabilidad para identificar el intervalo de mantenimiento éptimo
y frecuencias de restauracion para el sistema de pulverizacion de agua; donde el
autor concluye que el proceso de renovacidn fue seleccionado por la confiabilidad
de andlisis, basado en los experimentos de campo Yy las caracteristicas de disefio de

los chorros de pulverizacion, se selecciond la restauracion como el mantenimiento

25



politica para este sistema, luego se establecié un modelo de costo para analizar el
costo de mantenimiento y determinar los intervalos de restauracion, los cuales son
Optimos para el sistema de pulverizacion de agua de la maquina esquiladora. Esta
funcion tiene un minimo valor (= $ 19.54 / hora) en el periodo de T = 136 horas a
T = 142 horas (Hoseinie et al, 2015).

Finalmente en la tesis de Garcia Villegas, Jesus (2013) titulada “Mejorar
actividades del mantenimiento preventivo para incrementar la disponibilidad
mecéanica de los equipos de bajo perfil de la UM Milpo IESA S.A” de la
Universidad Nacional del Centro del Peri de Huancayo. Tiene un disefio
descriptivo pre-experimental, la cual tiene como objetivo mejorar las actividades
del mantenimiento preventivo mediante el TPM para incrementar la disponibilidad
mecénica de los equipos de bajo perfil en la U.M Milpo IESA S.A, Cerro de Paseo.
Como resultados logra que incremente la disponibilidad en 1.03% en los sistemas
mas criticos como son el hidraulico y el eléctrico, debido a que este incremento
refleja la reduccion de las horas de mantenimiento del primer sistema, pues la
diferencia se evidencia en la minimizacion de 99.5 horas a 87.5 horas, mientras que
el segundo sistema reduce el tiempo de 23.9 horas a 22.1 horas, asimismo se
evidencid que existian actividades de mantenimiento preventivo y que estas
mejoraron en la investigacion, también se utilizd6 los formatos y cartillas sobre
mantenimiento preventivo propuestos para un perfeccionamiento global en los
equipos. De esta manera, el autor concluye que la investigacion mejor6 la
disponibilidad mecénica y que la empresa debe seguir incrementando las
actividades de mantenimiento con catalogos que estén al servicio del personal
involucrado en esta &rea, ademas se debe construir un lavadero que reduzca el
tiempo de traslado del equipo, de esta manera hubo un incremento significativo para

la empresa (Garcia, 2013).

1.3. Teorias relacionadas al tema

La investigacion estuvo compuesta por teorias que fundamentan las variables

propuestas y demas informacion necesaria para el desarrollo de la misma.

Tal es asi que se empezO con definiciones del mantenimiento, ésta estuvo
puntualizada como “un conjunto de acciones organizadas y dirigidas, inmediatas,

ocasionales o periodicas que se ejecutan para mantener en estado éptimo la
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funcionalidad de un cuerpo productivo”, ello quiere decir que se realizaron
actividades necesarias para que la frecuencia de fallos del equipo sea minima,
alargando la vida util del tangible estudiado. Pese a esto, el mantenimiento para
muchas organizaciones implica un gasto innecesario y poco util por lo que si se
quiere lograr mejoras debe ser visto como una inversion, ya que trae grandes
beneficios a las empresas que lo aplican, por este motivo se debe conocer los
objetivos que precisan el mantenimiento y estos son los siguientes: la disponibilidad
constante de los tangibles, conservar su imagen y funcionalidad al méximo, calidad
en el producto final, evitar los tiempos inactivos, incrementar la vida productiva de
los activos fijos 0 mdviles y la rentabilidad que se ve reflejado con la disminucion
de los costos de mantenimiento, todo ello necesario para obtener ventajas

competitivas que influyan en la gestion empresarial (Sosa, 2014, p. 31).

Del mismo modo otro autor define al mantenimiento por “cualquier actividad
determinada a precaver que un equipo falle o cualquier actividad destinada a reparar
un equipo para que vuelva a funcionar, una vez que ha fallado, de esta manera
garantizar el buen funcionamiento de los tangibles requeridos en los sistemas de
produccion; actividades que puede ser desde una simple inspeccion visual o
reparacion”. Por consiguiente, el mantenimiento es importante en la parte operativa,
pero también influye en la parte financiera, pues interviene sobre las ingresos a
través de la productividad de los equipos y por medio de sus costos de operacion,
puesto que éste representa entre un 5% y 40% de los costos totales de produccion,
asi como también disminuye los costos innecesarios de reparacion dentro del
negocio de cualquier empresa que haga uso de personal y maquinas para producir
bienes o servicios (Gramsch, 2014, p. 15).

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

anticiparse a la ocurrencia de fallas o averias con tareas planificadas que buscan
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fortalecer puntos frecuentes de falla; por otro lado el mantenimiento predictivo es
aquel que recoge y analiza informacidn del momento y lugar adecuado para efectuar
actividades de mantenimiento preventivo, de esta forma brindar una ventaja
significativa al reducir los costos de mantenimiento por el uso eficiente de los
recursos; por ultimo el autor indica que el mantenimiento integrado, es aquel que
involucra directa o indirectamente en la gestion del mantenimiento, ya que la
problematica debe ser conocida por técnicos, profesionales, ejecutivos y directivos

para desarrollar adecuadas labores de mantenimiento (Fernandez, 2018, p. 47).

Si es que el mantenimiento se basa en la parte industrial, de acuerdo con el articulo
cientifico titulado “A typical preventive maintenance plan” que traducido al
espafiol significa “Un tipico plan de mantenimiento preventivo”, los autores hacen
referencia a la planta industrial con relacion al mantenimiento preventivo, pues ésta
logra una mejora continua en las operaciones de produccion, debido a que produce
una eficiencia significativa que trae consigo productos terminados de mejor calidad
y que minimice los tiempos inactivos; asimismo explican que los avances en cuanto
al mantenimiento son cada vez mejores, pues su aplicacion esta dada por tareas
sencillas que son necesarias para que la empresa funcione de la mejor manera, es
asi que el articulo de investigacion tuvo 210 maquinas inventariadas en las cuales
se puede apreciar la practica de este instrumento valioso, puesto que los datos que
se conocen de cdmo operan las maquinas permite conocer la historia de ellas y
proponer soluciones a largo plazo. Por lo tanto, se realiz6 un control estadistico de
los indices de mantenimiento, reflejando mejoras después de aplicado este
instrumento, minimizando y los costos de mano de obra, el nUmero de paradas y

tiempos de estos (Pérez y Garcia, 2015, p. 144).

Por otro lado, al enfatizar en la variable independiente de la investigacion, el
mantenimiento preventivo “surge como un conjunto de actividades planificadas
para los tangibles criticos y no criticos, con el fin de que estos puedan operar de
forma eficiente e infalible para anticiparse a las fallas y minimizar los tiempos
inactivos mejorando de esta manera la gestion del mantenimiento”. Asi pues,
implica mayor duracion del equipo y mejor seguridad de los trabajadores, ademas
de la prevision de averias y con ello el dificil deterioro de los tangibles utilizados,
ya que la aplicacion de este sistema incrementa la productividad de los equipos y
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evita los costes elevados de reparacion dados por el mantenimiento correctivo. En
consecuencia, si se inicia con una planificacion adecuada las acciones importantes
de mejora seran minima, con el transcurrir del tiempo, de esta manera se logra
reducir una fuerte cantidad de dinero implicado en las maquinarias (Garcia, 2012,
p. 55).

Otro autor determina que el mantenimiento preventivo “se aplica con
intervenciones periddicas, programadas en un periodo de tiempo establecido con el
objetivo de reducir la cantidad de fallos aleatorios, pero sin embargo estos no se
eliminan totalmente”. El accionar preventivo, ayuda a reducir los costos de
reparacion, las cuales se efectta siempre y cuando estas actividades se lleven a cabo
bajo términos controlados en la empresa, de esta manera la vida Gtil de los equipos
se incrementa, asi como también lo hace las condiciones de seguridad, evitando las
paradas de produccion inesperadas y mejorando de la confiabilidad del equipo
(D’Addario, 2015, p. 19).

En cuanto a los beneficios de aplicar este tipo de mantenimiento, entre los mas
importantes se encuentran la “reduccion de los costes de mantenimiento de equipos
e instalaciones, mayor disponibilidad de los activos fijos 0 moviles, por lo tanto
mejor control de los mismos, también supone un mayor grado de conservacion de
los tangibles, mejorando de este modo la previsidn de repuestos durante un tiempo
especifico y por ultimo aumenta la calidad del servicio”. Por estas razones la
utilizacion de este mantenimiento ayudaria en operaciones de produccion y/o
servicio, puesto que la aplicacion trata de mejorar en aspectos significativos de los
equipos y operarios; en cuanto a las desventajas puede apreciarse que la monotonia
ocasiona una desmotivacion en los operarios de mantenimiento y si no se realiza de
manera adecuada puede producir costos excesivos de mantenimiento (Ruiz, 2014,
p. 58).

Teniendo en cuenta lo antes mencionado, la empresa que se arriesgue por este
mantenimiento, debe tener en cuenta la aplicacion de un analisis por medio de una
auditoria de mantenimiento, la cual se define como “la efectividad de la gestion del
mantenimiento, ya que sélo puede ser evaluada y medida por el analisis exhaustivo
de una amplia variedad de factores que constituyen la aportacion del mantenimiento

al sistema roduccion” por lo tanto, esta matriz ayuda a evaluar si se cum
I sist de produccion” por lo tanto, est tri d \ len o
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no los criterios que se deben someter en el contexto dado, ayudando a minimizar la
incertidumbre de tomar decisiones en el proceso de mantenimiento. Es por ello que
los objetivos claves para esta area son la rapida recuperacion de la tolerabilidad una
vez producido la interrupcion de la funcién de la maquinaria, mejorando de esta
manera su mantenibilidad y la optimizacion continua operacional, es decir, mejorar
la disponibilidad con el fin de alargar la vida util del equipo y minimizando costos.
Por lo tanto, las auditorias deben estar orientadas a evaluar la efectividad del
mantenimiento dentro de sus activos, ya sea que se utilice una o varias veces el

resultado debe ser mejor al anterior (Parra y Crespo, 2012, p. 40).

Para ello se debe conocer que son los fallos y se define como “el cese de la
capacidad de un elemento para realizar una funciéon requerida”, por lo cual, los
fallos pueden ir de forma jerarquica, es decir desde el fallo significativo que es aquel
gue produce un mayor retraso al periodo especificado, el fallo importante que se
corrige pero no provoca un retraso superior al especificado y el fallo menor que no
impide que los equipos logren el rendimiento adecuado; todo ello demuestra que
identificar los fallos impacta directamente sobre la disponibilidad de los equipos
criticos, puesto que estos ultimos son la base para detectar los instrumentos

adecuados para la mejora de la investigacion (Arques, 2010, p. 11).

Teniendo en cuenta las fallas, ésta es definida como la relacion entre el nimero de
fallas que experimenta un componente o sistema por la unidad de tiempo en que se
encuentra operando, es decir que esta funcion indica la posibilidad de fallo
inmediato dado que el componente esta funcionando en ese momento, del mismo
modo hace referencia a la tasa de fallas (Anexo 1) durante la vida operativa de un
elemento posee la curva en forma de tina y sus periodos son 3: infantil, vida Gtil y
obsolescencia. La tasa de fallos va resultar fundamental para decidir como esta el
proceso estudiado, puesto que ello impactard en las decisiones que se tomaran
(Zapata, 2011, p. 20).

Para evitar estas fallas se debe tener en cuenta los objetivos del mantenimiento, el
primero de todos resulta ser la fiabilidad y esta viene a ser “la probabilidad de que
un equipo se mantenga en funcionamiento correcto durante un tiempo determinado
y bajo unas condiciones determinadas de marcha o actuacién; en consecuencia, Si

estas condiciones cambian, la fiabilidad también cambiard, por lo que debera
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extremarse la prudencia a la hora de comparar valores de fiabilidad de equipos
idénticos que funcionen bajo condiciones distintas”. Por lo tanto, las maquinarias
no deben detenerse manualmente sino automaticamente, por este motivo la
fiabilidad es importante cuando se trabaja con mantenimiento y ain mas si se realiza
uno planificado, ya que se ayuda de la mantenibilidad para proporcionar una
disponibilidad mejor que es el objeto de estudio de esta investigacion (Arques,
2010, p. 13)

De este modo, la mantenibilidad es expresada como la expectativa que se tiene de
que un equipo o sistema pueda ser colocado en condiciones de operacion dentro de
un periodo de tiempo establecido, cuando la accién de mantenimiento es ejecutada
de acuerdo con procedimientos prescritos. En términos probabilisticos se define
como “la probabilidad de reestablecer las condiciones especificas de
funcionamiento de un sistema, en limites de tiempo deseados, cuando el
mantenimiento es realizado en las condiciones y medios predefinidos”. De esta
manera la mantenibilidad es entendida como el tiempo en que un equipo esta en
reparacion, puesto que es importante para que funcione de manera normal (Mesa,
Ortiz y Pizon, 2008, p. 156).

Es asi que teniendo en cuenta la variable dependiente referida a la disponibilidad,
esta se define como el porcentaje de tiempo total que se puede esperar para que un
equipo esté disponible y pueda cumplir la funcion principal para la cual fue
destinado. “Es por ello que los factores que influyen sobre la disponibilidad es el
Tiempo Medio entre Falla (MTTF) la cual es el tiempo promedio transcurrido hasta
la llegada de la falla, mientras que el Tiempo Medio de Reparacion (MTTR) es la
medida de la distribucion de los tiempos de reparacion del sistema o equipo”
(Anexo 2) (Montilla, 2016, p. 131).

Otro autor, explica que la disponibilidad es “la probabilidad de que el equipo
funcione satisfactoriamente en el momento en que sea requerido después del
comienzo de su operacion, cuando se usa bajo condiciones estables” ello implica
que es importante para evitar tiempos inactivos y que el equipo critico funcione de
manera 6ptima. La disponibilidad puede apreciarse en el Anexo 3 donde se

establecen las formulas necesarias para su ejecucion. Este indicador nos revela la
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importancia de estar cerca al 100%, ya que impacta directamente sobre la
efectividad de las operaciones del tangible. En sintesis, la funcionalidad de los
equipos es un factor que las empresas deben de evaluar para que puedan aplicar las
medidas adecuadas que ayuden a mejorar el sistema que estan pasando (Mora,
2009, p. 94).

Por lo tanto, es sabido que el objetivo principal del mantenimiento es la
disponibilidad y esta puede ser definida como “la confianza de que un componente
o sistema que sufri6 mantenimiento ejerza su funcion satisfactoriamente en un
tiempo dado”. En la préctica, la disponibilidad se expresa como el porcentaje de
tiempo en que el sistema esta listo para operar o producir, por lo tanto los autores
precisan, al igual que el autor antes mencionado, que este indicador es efectivo para
que las maquinas o equipos estudiados estén operando por mas tiempo, asi se
demuestra que no solo abarca beneficios en la parte operativa del sistemas, por el
contrario evidencia mejoras significativas en toda la empresa, de esta manera el area
de mantenimiento debe de contar con instrumentos necesarios para evitar
inconvenientes mayores como tiempos inactivos por reparacion de las maquinarias
0 que el bien tangible ya no opere méas porque no se contd con las precauciones del
caso, por este motivo las acciones preventivas aseguran que el activo funcione por
mas tiempo y supone un incremento en las ganancias de la empresa (Mesa, Ortiz y
Pizon, 2008, p. 170).

Es asi que, para la mejora de la disponibilidad anteriormente explicada se debe
realizar un plan de mantenimiento, pero “antes de ejecutarlo se debe de realizar un
analisis de riesgos para considerar las fallas que se puedan producir y las
consecuencias gque estas puedan ocasionar dependiendo de las actividades de cada
industria es posible establecer un programa diferente y este debe ser flexible,
dinamico, laborioso y cambiante con las experiencias adquiridas. Si esta bien
proyectado proporcionara beneficios que sobrepasan los costos. Al aplicarlo se debe
tener en cuenta el orden de prioridades del plan a través de una escala de gravedad
de las consecuencias, es decir clasificar los tipos de programa y preparar el manual
e integrar los grupos de trabajo con la finalidad de lograr el mayor beneficio
posible” (Garcia, 2013, p. 60).
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Otro autor define al plan de mantenimiento como un conjunto de tareas preventivas
a realizar en una instalacion con el fin de cumplir los objetivos de disponibilidad,
de fiabilidad, de coste y aumentar al maximo la vida util de la instalacion. Existen
al menos tres formas de elaborar un plan de mantenimiento, es decir, de determinar
el conjunto de tareas preventivas a llevar a cabo en la instalacion: una de las
primeras comienza con las recomendaciones de los fabricantes, la segunda en
protocolos genéricos y la tercera se basa en un analisis de fallos potenciales. Es asi
que, este instrumento contiene actividades preventivas que debe realizar antes de
que ocurra un fallo y precisamente con la intencion de evitarlo, ademas de
determinar las tareas, hay que fijar la frecuencia con la que se realiza cada una de
ellas, de este modo existen tres formas de realizarlo y ésta puede indicarse en forma
de periodos fijos de tiempo o en funcion de las horas de funcionamiento (Garcia,
2014, p. 71)

Finalmente, la gestion de informacion y conocimiento del mantenimiento,
repercutird positivamente en todas las acciones y en las soluciones de grandes
averias o fallos. En cuanto a las herramientas, estas pueden ser usadas para la
recopilacion de informacién que ayude a mejorar la gestion del conocimiento,
normalmente son poco utilizadas en todos los ambientes de mantenimiento. La
adicién de nuevos operarios a los equipos de mantenimiento lleva implicito unos
costes de inoperatividad o ineficiencia, hasta la adaptacion al entorno e
instalaciones de la empresa, durante una fase de permanencia que puede variar,
segun la complejidad y amplitud de las instalaciones de una empresa a otra, pero

también tener en cuenta otros costes inducidos (Carcel-Carrasco, 2014, p. 40).

1.4. Formulacién del Problema

¢En qué medida la aplicacién del mantenimiento preventivo permite mejorar la
disponibilidad de la flota de montacargas en la empresa Gruas Luguensi S.A.C —
Chimbote 2018?

1.5. Justificacion del estudio

La gestion de mantenimiento en toda empresa es de importancia ya que ayuda al
dificil deterioro de los equipos y/o maquinarias, es por ello que para mejorar en

muchos aspectos se empieza con uno social, en la cual se buscd una mejora en los
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montacargas para que la empresa brinde mejores servicios a sus clientes ya que el
arrendamiento de estas maquinarias debe ser el adecuada para evitar accidentes

laborales dentro de las instalaciones de los clientes.

En el &mbito tecnoldgico se busco conocer las ventajas de aplicar este plan, puesto
que implementar un plan de mantenimiento en la empresa repercutio de forma
positiva, ya que pudo minimizar un mantenimiento correctivo e increment6 la

eficiencia de los montacargas al no fallar inesperadamente.

En el aspecto medio ambiental, se evitd los procesos de mantenimiento no
controlados, dado que las maquinarias manipulan sustancias que pueden ser nocivas

para el medio ambiente y las personas que las utilizan.

Ademas, la investigacion buscé que la empresa se beneficie economicamente,
puesto que la realizacion actual de mantenimiento correctivo implica cambiar una
pieza por otra, ello agrava el problema con el transcurrir del tiempo; por el contrario
la ejecucion de un mantenimiento preventivo llevo a la reduccién significativa en
los costos de la maquinaria, dandole una mayor vida 0til, seguridad, disponibilidad
y alto nivel de calidad a los montacargas.

Lo que se logr6 en el ambito laboral implicéd que el jefe de mantenimiento tuviese
un plan que ayude a mejorar la eficiencia de la flota de montacargas y que los
operarios efectien con normalidad sus trabajos, puesto que la disponibilidad

operativa de la maquinaria estara dentro de los parametros adecuados de eficiencia.

Finalmente, el mantenimiento preventivo es de gran utilidad para la toma de
conciencia a los operadores de la necesidad abrumadora de prevenir posibles fallas
en los montacargas. En consecuencia, se pudo mostrar los beneficios econémicos,
laborales y demas debido a que las fallas se pueden evitar generalmente si se tiene
una inspeccion, revisién y otras labores de mantenimiento de manera programada
y sistemética, aumentando de esta manera la disponibilidad operativa, para no aludir
el retraso de proyectos de las empresas que arriendan sus servicios.

Por lo tanto, el presente trabajo permitio determinar la medida en que el
mantenimiento preventivo increment6 la disponibilidad de la flota de montacargas

en la empresa Graas Luguensi S.A.C, debido a que esta no poseia un sistema que

34



le permita prevenir al maximo las fallas que normalmente pueden ocurrir en las

maquinarias que se encuentran en funcionamiento.

1.6. Hipotesis

H1: La aplicacion del mantenimiento preventivo mejorara la disponibilidad de la
flota de montacargas en la empresa Grdas Luguensi S.A.C — Chimbote 2018.

HO: La aplicacion del mantenimiento preventivo no mejorard la disponibilidad de
la flota de montacargas en la empresa Gruas Luguensi S.A.C — Chimbote 2018.

1.7. Objetivos
171 Objetivo General:
Mejorar la disponibilidad de la flota de montacargas mediante un
mantenimiento preventivo en la empresa Gruas Luguensi SAC — Chimbote
2018.

172. Objetivos Especificos:

— Diagnosticar la Disponibilidad Inicial de la flota de montacargas, a través
de una auditoria de gestion de mantenimiento en la empresa Graas
Luguensi S.A.C — Chimbote 2018.

— Ejecutar un plan de mantenimiento preventivo, con el cual permita
mejorar la disponibilidad de la flota de montacargas en la empresa Grlas
Luguensi S.A.C — Chimbote 2018.

— Evaluar el Impacto del Mantenimiento Preventivo respecto del
diagnostico de la Disponibilidad de los equipos de montacargas en la
empresa Luguensi S.A.C — Chimbote 2018.

1. METODO:

2.1. Disefio de la investigacion:

En la investigacion se realiz6 un disefio experimental de categoria pre-
experimental, trabajando con la flota de montacargas (G) al cual se le aplicé un
estimulo (Mantenimiento Preventivo) para precisar su efecto en la variable
dependiente (Disponibilidad) comparando el estudio inicial con el final
(Hernandez, Fernandez y Baptista 2010, p. 128).
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Tabla 1. Esquematizacion del disefio de investigacion

EXQUEMATIZACION DEL DISENO

GO0l —> X —» 02

G: Flota de montacargas
O1: Disponibilidad Inicial

X: Mantenimiento Preventivo
O2: Disponibilidad Final

Fuente: elaboracion propia.

2.2. Variables, Operacionalizacion:
La investigacion tuvo como variables

2.2.1. Variable Independiente:

Mantenimiento Preventivo

2.2.2. Variable Dependiente:
Disponibilidad
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V. Independiente (X)

22.3.  Operacionalizacion de variables
Tabla 2. Operacionalizacion de Variables
DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES .
CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION
“Conjunto de “El mantenimiento Auditoria inicial de mantenimiento Cualitativo
actividades preventivo esta dadopor  x,: auditoriade  Auditoria final de mantenimiento ordinal
programadas a undiagnostico a traves Mantenimiento CUantiativo
. de una Auditorfa de Numero de Fallas .
equipos en nominal
. . Mantenimiento, para — . —
funcionamiento Xz: Plan de Plan de mantenimiento preventivo para Cualitativo
luego ejecutarse o .
para que puedan ) Mantenimiento ~ montacargas nominal
] mediante un Plan de
continuar su _
Mantenimiento
Mantenimiento  CP€racton de forma Preventivo y evaluar el L . — ]
Xs: Impacto Impacto = Variacion de Disponibilidad Razén

Preventivo (X):

eficiente y segura,
con tendencia a
prevenir las fallas y
paros imprevistos”

(Garcia, 2012)

Impacto de los factores

gue involucran
problemas  en los
equipos, en

consecuencia, prevenir
fallas inesperadas con
actividades planificadas”
(Carranza y Rosales,

2018)
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Disponibilidad
(Y):

V. Dependiente (Y)

“La disponibilidad

es una funcion que

permite calcular el

porcentaje de tiempo

total en que se puede

esperar que unequipo

esté disponible para

cumplir la funcion
para la cual
destinado™.

(Montilla, 2016)

fue

“La fiabilidad es el
método estadistico que
indica la confiabilidad de
un equipo y la
Mantenibilidad es el
tiempo en que un equipo
estd en reparacion, estos
datos sirven para hallar la
Disponibilidad, la cual es
la probabilidad de que los
montacargas estén aptos
para trabajar cuando se
requiera”
(Carranza
2018)

y Rosales,

Tiempo total de operaciones

Yl: Flabllldad MTBF = N° de fallas
o _ Tiempo total de paradas
Y2: Mantenibilidad MTTR = N~de tallas
Disponibilidad =2 —x100
MTBF +MTTR
Y3: Disponibilidad
mpacto = Disponibilidad final —

Jdisponibilidad inicial

Razén

Fuente: elaboracion propia.
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2.3. Poblacion y muestra

“La poblacién es el conjunto de individuos al que se refiere la pregunta de
estudio o respecto al cual se pretende concluir algo y la muestra es cualquier
subconjunto de una poblacion”, (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2010, p.207).

Por ello, se determind acorde a la investigacion que la poblacion estuvo dada por
la flota de montacargas en la empresa Gruas Luguensi S.A.C y la muestra fueron
los equipos criticos de la misma, es asi que, para el estudio se tomo los

instrumentos adecuados para obtener datos favorables

Poblacion: Compuesto por seis grias, cinco camiones grlas y cuatro

montacargas de la empresa Gruas Luguensi S.A.C

Muestra: Se determind la muestra a través del analisis de disponibilidad por
familia de equipos, centrdndose de este modo en el alquiler de montacargas de la
empresa Gruas Luguensi S.A.C

Tabla 3. Disponibilidades por equipo

EQUIPOS DISPONIBILIDAD
Gruas 90%
Camiones Grua 85%
Montacargas 79%

Fuente: Area de mantenimiento de Grdas Luguensi S.A.C

Muestreo: No probabilistico por conveniencia

Criterios de inclusion: Montacargas de diversas capacidades de la empresa
Gruas Luguensi S.A.C

Criterios de exclusion: Deméas maquinarias de Gruas Luguensi S.A.C

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

24.1.

Técnicas:
Encuesta: Técnica que permitio recoger informacion acerca de la situacion

de la gestion de mantenimiento en la empresa.
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Observacion Directa no experimental: Técnica que se realizo antes de
manipular las variables, con el fin de obtener informacion de la situacion

inicial en la que se encuentra la gestion de mantenimiento.

Analisis de datos historicos: Se realiz6 para poder conocer datos del
mantenimiento correctivo en periodos anteriores al actual, esto sirvio para el

estudio de la variable independiente.

Revision documental: Técnica que permitié tomar datos necesarios de la

empresa respecto a los indicadores iniciales de las variables.

Analisis documental: Analisis del manual de operacion del objeto de estudio

para la planeacion del plan de mantenimiento.

Observacion directa experimental: Técnica que se realizO después de
manipular las variables, con el fin de obtener informacidon de la situacion final

en la que se encuentra la gestion de mantenimiento.

24.2. Instrumentos:

Cuestionario de Auditoria de Mantenimiento: Instrumento de
investigacion que ratificé el diagndstico situacional de la empresa, el cual esta
sistematizado mediante un cuestionario determinado para la auditoria de

gestion de mantenimiento.

Ficha técnica: Formato que sirvio para determinar las condiciones en las que
se encuentra cada montacarga de diferente capacidad y poder detectar

problemas que ayuden al plan de mantenimiento preventivo

Reporte de Fallas: Formato en el que se registré datos que ayudaron a medir
los indicadores de la variable dependiente. Es por ello que este instrumento
contd con una estructura que abarca el sistema que fallo, la causa de la falla,
el nimero de fallas del montacarga, el responsable, entre otros.

Plan de mantenimiento preventivo: Instrumento que sirvi6 para mostrar las
actividades de mantenimiento en periodos determinados a realizarse en la

flota de montacargas.
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Formato de tiempo medio entre fallas (MTBF): Instrumento en el que se
evidencid los datos necesarios como son las horas de proceso y el nimero de

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

Formato de tiempo medio de reparacion (MTTR): Instrumento en el que
se tuvieron los datos necesarios como son horas de reparacion y el nimero de

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

Formato de disponibilidad: Instrumento que mostrd la disponibilidad inicial
antes de aplicar el estimulo y aplicado el plan de mantenimiento preventivo
se halld la disponibilidad final de los montacargas con ayuda de los formatos

de tiempo medio entre fallas y tiempo medio de reparacion.

243. Validez:

Para el desarrollo de esta investigacion se elaboraron instrumentos como el
cuestionario de auditoria de gestion de mantenimiento que fue tomado del
libro de Garcia, 2012, que proporciond los indicadores de la gestién de
mantenimiento para diagnosticar la situacion inicial y final de la empresa,
también se utilizé los demas instrumentos elaborado por los autores como fue
la ficha técnica que tiene por finalidad conocer la condicion y vida til de las
maquinarias; reporte de fallas que fue utilizado para conocer los datos
historicos antes y después del estimulo; el plan de mantenimiento preventivo
que ayudd a tener una guia necesaria para mejorar el problema de
investigacion; el formato de tiempo medio entre fallas (MTBF) donde se
evidencio valores iniciales y finales que ayudaron a obtener la disponibilidad
en los sistemas de montacargas, el formato de tiempo medio de reparacion
(MTTR) que al igual que el formato anterior ayudo a obtener valores con los
que se puede comparar y discutir los resultados, finalmente se presentd el
formato de disponibilidad que sirvié para evidenciar como el plan de
mantenimiento preventivo ayud6 a mejorar el problema mencionado en la
investigacion mediante porcentajes que argumentan un gran cambio
significativo, para ofrecer equipos con menos fallas inesperadas y mayor
operatividad, todo ello fue validado por tres ingenieros quienes calificaron y

dieron su aprobacion de los instrumentos a aplicar.
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Tabla 4. Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos

VARIABLE TECNICA INSTRUMENTO FUENTE
INFORMANTE
Cuestionario de Auditoria de
Encuesta Gestion de Mantenimiento Libro de

MANTENIMIENTO
PREVENTIVO

Observacion
Directa no
experimental

Analisis
documental

(Anexo 04)

Ficha Técnica de

Mantenimiento (Anexo 07)

Plan de Mantenimiento

Preventivo
(Anexo 12)

Mantenimiento

Historial de equipo

Catalogos y manuales
de equipos

Andlisis de datos
historicos

Revisién

DISPONIBILIDAD documental

Observacion
Directa

experimental

Reporte de fallas
(Anexo 08)

Formato de Tiempo Medio

entre Fallas (MTBF)
(Anexo 09)

Formato de Tiempo medio de

Reparacion (MTTR)
(Anexo 10)

Formato de Disponibilidad

(Anexo 11)

Area de mantenimiento
— Gruas Luguensi
S.AC.

Historial de equipo

Fuente: elaboracién propia
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2.5. Métodos de Andlisis de Datos

Tabla 5. Métodos de Analisis de datos

OBJETIVOS ;
B TECNICA INSTRUMENTOS RESULTADOS
ESPECIFICOS
Encuesta Cuestionario de Auditoria de Se mostrd la situacion inicial de la
mantenimiento (Anexo 04) gestion de mantenimiento.
) o Se demostré las condiciones de las
Diagnosticar la  Observacion Directa Ficha Tecnica de

Disponibilidad Inicial de la
flota de montacargas, a
través de una auditoria de
gestion de mantenimientoen
la empresa Graas Luguensi
S.A.C — Chimbote 2018

no experimental

Andlisis de datos

histéricos

Revisién documental

Observacion Directa

no experimental

Mantenimiento (Anexo 07)

Formato de Reporte de fallas
(Anexo 08)

Formato de Tiempo medio entre

Fallas (MTBF) (Anexo09)

Formato de Tiempo medio de
Reparacion (MTTR) (Anexo
10)

Formato de Disponibilidad
(Anexo 11)

maquinarias.

Se obtuvo datos del mantenimiento
correctivo realizado en periodos

anteriores al actual.

Se hall6 los datos necesarios para
aplicar el formato de disponibilidad
inicial de las maquinarias.

Se hallé los datos necesarios para
aplicar el formato de disponibilidad

inicial de las maquinarias.

Se hallé el porcentaje de la
disponibilidad inicial de las

maquinarias.

Ejecutar un plan de
mantenimiento preventivo,
con el cual permita lamejora
de la disponibilidad de la
flota de montacargas en la
empresa Gruas Luguensi

S.A.C - Chimbote 2018.

Andlisis Documental

Plan de Mantenimiento
Preventivo
(Anexo 12)

Se program6 y ejecutd las

actividades del plan de

mantenimiento preventivo.

Evaluar el Impacto del
Mantenimiento Preventivo
respecto del diagnéstico la
Disponibilidad  de  los
equipos de montacargas de
la empresa Gruas Luguensi
S.A.C- Chimbote 2018.

Observacion directa

experimental

Observacion directa

experimental

Cuestionario de Auditoria de

mantenimiento (Anexo 04)

Formato de Tiempo Medio
entre Fallas (MTBF) (Anexo
08)

Formato de Tiempo Medio de

Reparacion (MTTR) (Anexo
09)
Formato de Disponibilidad
(Anexo 10)

Se mostré la situacién final de la
gestion de mantenimiento.

Se hall6 los datos necesarios para
aplicar el formato de disponibilidad

final de las maquinarias.

Se hall6 los datos necesarios para
aplicar el formato de disponibilidad

final de las maquinarias.

Se hallo el porcentaje de la
disponibilidad  final de las

maquinarias.

Fuente: elaboracion propia
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2.6. Aspectos Eticos:

De acuerdo con el cddigo de ética en investigacion de la Universidad Cesar Vallejo se
espera cumplir con todos los articulos estipulados en la Resolucion de Consejo
Universitario N°0126-2017/UCV. De tal modo que se pudo brindar una informacidn
que respete las normas establecidas para el desarrollo y cumplimiento de esta
investigacion con fuentes citadas pertinentemente y con informacion que los autores
puedan brindar para seguir mejorando las indagaciones, sometiéndose a las sanciones
necesarias si no se logra cumplir con lo pactado. Por lo tanto, existe un compromiso de
legitimizar los resultados y garantizar la veracidad de los datos proporcionados por la

empresa Grdas Luguensi S.A.C.

Es por ello que en el articulo 14° De la Publicacién de los Investigadores, menciona que
la difusion de los resultados debe realizarse una vez concluida la investigacion, es por
tal motivo que se evidencid y cumpli6 esta normativa con la culminacién del articulo

cientifico siguiendo las pautas mencionadas por la revista de la UCV.

De acuerdo con el articulo 15°. De la politica antiplagio, los investigadores se someten
al programa Turnitin que detecta el nivel de similitudes de las fuentes investigadas, es
asi que se aplico a este desarrollo de investigacion, por lo tanto, la Universidad César

Vallejo a través de este articulo promovié la originalidad de las indagaciones.

Conforme a los derechos de autor, el articulo 16°, explica que los coautores tienen
derecho a la autoria y difusién parcial o total del trabajo de investigacidn, sometiéndose
a sanciones graves si se comete algin acto fuera de los parametros éticos de la
investigacion, por lo tanto, se recalca que los derechos inscritos en esta normativa tienen

caracter moral y patrimonial estipulados en el reglamento de la UCV.

Segun el articulo 17°. Del investigador principal y personal investigador, acota que los
coautores se organizan de manera responsable y estaran liderados por un docente que
planifica, dirige y ejecuta la investigacion, ademas, si se recibe financiamiento se debe

rendir cuentas de los gastos al Vicerrectorado de Investigacion y Calidad.

Por este motivo, esta investigacion se sometio a lo pactado en este articulo para poder
respetar los acuerdos y evitar las sanciones respectivas, de este modo se evidenci6 la

originalidad del proyecto investigativo.
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1. RESULTADOS

3.1. Diagnaéstico de la Disponibilidad Inicial de la Gestion de Mantenimiento
Para diagnosticar la situacién inicial de la gestion de mantenimiento se realizé una
auditoria inicial (Anexo 4), que analiza los ocho criterios del mantenimiento, por lo
tanto, en la Tabla 6 se muestra los porcentajes por cada criterio en el area de

mantenimiento de la empresa Gruas Luguensi S.A.C.

Tabla 6. Resumen Inicial del Cuestionario de la Auditoria de Gestion de Mantenimiento

CRITERIOSDELARMITONIADE  PUITAJE PUNTAE ocentae

i/'l ;l::yifriwciaecnig)n y Rendimiento del Personal de 42 84 27%

2. Herramientas y Medios Técnicos 16 42 10%

iha?tm?mi?&?lemo Preventivo y el Plan de 14 21 9%

4. Organigrama de Mantenimiento Correctivo 19 30 12%

5. Procedimientos de Mantenimiento 14 21 9%

6. Gestion de la Informacion 14 36 9%

7. Gestion de Repuestos 17 36 11%

8. Resultados del mantenimiento 22 45 14%
TOTAL 158 315 100%

Fuente: Cuestionario de la Auditoria de Gestion de Mantenimiento (Anexo 4)

Se obtuvo como resultado que, de los ocho criterios a evaluar en la auditoria, el
Mantenimiento Preventivo es uno de los mas criticos con un 9% (Tabla 6) debido
a que la empresa Gruaas Luguensi S.A.C no contd con actividades necesarias que
aseguren una disponibilidad Optima en los montacargas, asi mismo posee
inadecuados Procedimientos de Mantenimiento, ya que mostrd6 un 9% de
ineficiencia lo que significa que no ejecutan un sistema acorde a sus necesidades,
del mismo modo la Gestion de la Informacion presenta un 9% que indica un déficit
en el proceso de manejo de datos que ayude a la prevencion de largos tiempos

inactivos de operacion en los montacargas.

Todo ello engloba un deficiente sistema de gestidn de mantenimiento, pues necesita
mejorar con instrumentos que ayuden a la empresa en los diferentes aspectos,
debido a que Gruas Luguensi S.A.C reveld ser deficiente, puesto que utiliza el

Microsoft Excel para los informes de mantenimiento, las ordenes de trabajo, el
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stock entre otros; se debe disefiar planes de accion para mejorar la eficiencia de los

sistemas.

El resultado inicial de la situacién actual del mantenimiento:

Tabla 7. indice de conformidad del resultado inicial de la situacion actual de
mantenimiento

INDICE DE CONFORMIDAD DE LA GESTION DE MANTENIMIENTO

Suma total de los valores de la Auditoria de Gestion de Mantenimiento 158
Valor maximo del cuestionario 315
indice de conformidad 50.16%

Fuente: Resumen Inicial del Cuestionario de Auditoria de Gestion de Mantenimiento (Tabla 6)

Tabla 8. Tabla de valores del Cuestionario de Auditoria de Gestion de Mantenimiento

TABLA DE VALORES

<40% de indice de conformidad

40-60% de indice de conformidad
60-75% de indice de conformidad
75-85% de indice de conformidad

<85% de indice de conformidad

Fuente: Renovetec, 2017

Sistema muy Deficiente
Aceptable pero mejorable
Buen sistema de Mantenimiento

El Sistema de Mantenimiento es muy bueno

El Sistema de Mantenimiento puede considerarse
excelente

Los criterios de la auditoria de gestion de mantenimiento efectuada evidenciaron

un indice de conformidad de 50.16% (Tabla 7), que indic6 que la gestion de

mantenimiento es aceptable pero mejorable (Tabla 8) por lo que el sistema puede

cambiar por medio de instrumentos que maximicen las deficiencias encontradas

en el cuestionario.

Tal es asi que dicho cuestionario permite evaluar el mantenimiento agrupandolos

en puntos clave, denominados puntos analizados, que corresponden a: Graves

Deficiencias que tiene un valor 0, Deficiencias Importantes que adquiere el valor

1, Susceptibles de Mejora que posee valor 2 y Resultado Excelente que alcanza

un valor 3.
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RESULTADOS POR CRITERIO

SISTEMA DE GESTION DE MANTENIMIENTO INICIAL
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0. Graves Deficiencia 1. Deficiencias 2. Susceptibles de 3. Resultado
Importantes Mejora excelentes

PUNTOS ANALIZADOS

llustracion 1. Estado Inicial de la Gestion de Mantenimiento

Fuente: Cuestionario de la Auditoria de Gestién de Mantenimiento (Anexo 4)

En la Figura 1 se puede apreciar la valoracién final de cada uno de los puntos
analizados del cuestionario de auditoria de gestion de mantenimiento. De este
modo, Grdas Luguensi S.A.C se encuentra un punto clave denominado
susceptibles de mejora, ya que obtuvo el valor de 2 donde se respondi6 45
preguntas del cuestionario, lo que quiere decir que maneja un sistema de gestion
de mantenimiento eficaz, pero necesita mejorar varios aspectos que involucran
las graves deficiencias y carencias importantes que no deberian hallarse por lo
que supone un peligro en el todo el sistema de gestion de mantenimiento; si se
optimiza esas deficiencias entonces se tendria un sistema de gestion con

resultados excelentes.

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

importantes para mejorar la calidad en mantenimiento
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RESULTADO POR CRITERIO

RESULTADO DE LOS PUNTO CLAVE DE LA GESTION DE
MANTENIMIENTO
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CRITERIOS ANALIZADOS

lustracion 2. Situacion Especifica Inicial de la Gestion de Mantenimiento de Gruas

Fuente: Resumen Inicial del Cuestionario de Auditoria de Gestion de Mantenimiento (Tabla 5)

La Figura 2 muestra los resultados de un analisis especifico por cada pauta
establecida en el cuestionario; actualmente para la empresa Grdas Luguensi

S.A.C lo primordial es tener la lealtad de sus trabajadores, tal es asi que,
evidencia un alto valor en el criterio de cualificacion y rendimiento del personal
de mantenimiento, esto es posible ya que los horarios de entrada, salida y los
descansos son respetados, ademas cuenta con un buen sistema de gestion de

seguridad y salud en el trabajo.

Luego de diagnosticar la situacion actual de la gestion de mantenimiento se
procedio a hallar la disponibilidad inicial y para ello se emple6 en primer lugar
el reporte de fallas inicial (Tabla 9) donde se detallaron las causas de las fallas
en los sistemas mas criticos, se aplico las formulas descritas en el Anexo 2 con
el fin de hallar el tiempo medio entre fallas (MTBF) (Tabla 10) y las formulas
descritas en el Anexo 3 referidas al tiempo medio de reparacion (MTTR) (Tabla
11) que indicaron valores importantes para encontrar la disponibilidad inicial en
los sistemas de montacargas de la empresa, por lo tanto, todos estos alcances
fueron obtenidos hasta el mes anterior al que se aplico el plan de mantenimiento

preventivo.
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Tabla 9. Reporte de Fallas Inicial

v

REPORTE DE FALLAS

HORAS NUMERO DE
HOROME HOROME
FECHA FECHA TRABAJADAS REPARACIONES  HORAS DE
MAQUINARIA =<1 CINAL INTlgzloA . F-:-I\'TAOL SISTEMA CAUSA DE LA FALLA RESPONSABLE DEL DEL REPARACION
MONTACARGA MONTACARGA
SISTEMA DE . VULCANIZADORA
04-ene-18  Od-ene-18  1486.9 1570.4 IRECCIGN  REPARACION DE LLANTA VEIGGS 835 3 12
SISTEMA DE
05-ene-18  05-ene-18  1497.3 1585.4 SRECCIGN — CAMBIO DE UN ESPEJO LATERAL DERECHO MARTIN BRACAMONTE 88.1 2 6
SISTEMA  REPARACION DEL PISTON DE DIRECCIONPOSTERIOR M. BRACAMONTE/P.
28-feb-18  Ol-mar-18  1510.7 15981 LDRAULICO  DERECHO HUAMANCHUMO 87.4 3 45
0l-mar-18  03-mar-18  1529.9 1605.1 EE'ESCTTEQ’I'QO MANTENIMIENTO DE ALTERNADOR YERSON COLCHADO 75.2 4 20
MONTACARGA 13- mar.-18  14.mar-18 15383 1617.8 SISTEMADE -5 ARMADO DEL TUBO DE ESCAPE Y SILENCIADOR ~ AMERCIO MOSTACERO 79.5 4 28
CATERILLAR MOTOR
(10TN) SISTEMADE  DESMONTAJE DE RADIADOR, VENTILADOR Y PARTE
15-mar-18  15-mar.-18 15485 1626.8 VOTOR el CIBURRAL MILTON GOMEZ 78.3 3 36
17-mar-18  17-mar-18  1557.9 1635.9 S'SMT ggng CAMBIO DE ACEITE DE MOTOR MARTIN BRACAMONTE 78.0 5 30
SISTEMADE DESARMADO TOTAL DE UN PISTON PARA SU
abr - abr - | ) JORGE RUIZ 80.8 4 60
12-abr.-18  13-abr.-18  1563.5 1644.3 DIRECCION  REPARAGION
SISTEMA  MANTENIMIENTO DE RUEDAS POSTERIORES Y
13-abr.-18  13-abr-18 15719 1659.2 ELECTRICO  LUCES DELANTERAS YERSON COLCHADO 87.3 3 21
SISTEMA DE
05-ene-18  05-ene-18  1911.1 2019.1 VIOTOR CAMBIO DE ACEITE DE MOTOR MARTIN BRACAMONTE 108.0 4 24
SISTEMA DE . PEDRO
20-ene.-18  2l-ene-18 19257 2024.3 VIOTOR REPARACION DE BOMBA DE AGUA HUAMANCHUMO 98.6 2 16
SISTEMADE  CAMBIO DE 02 ROTULAS DE MANDO DE PEDRO
09-feb.-18  09-feb.-18  1932.7 2031.2 DIRECCION  ACELERACION HUAMANCHUMO 98.5 2 10
MONTAE%RUGA SISTEMADE  CAMBIO DE BORNES DE BATERIA Y REPARACION
KOM 12-mar.-18  12-abr-18 1941.7 2049.5 MARTIN BRACAMONTE 107.8 1 4
(06 TN) MOTOR PARCIAL DE TUBO DE ESCAPE g
25-mar-18  25-mar-18 19577 2059.7 gISRTéE(_",\?_‘,AIO?\IE REPARACION DEL FRENO DELANTERO DE LLANTA JORGERUIZ 102.0 3 15
SISTEMA . ] PEDRO
05-abr-18  05-abr-18  1966.3 20681 DRAULIco  CAMBIO DE MANGUERA, TIMON HUDRAULICO HUAMANCHUMO 101.8 3 18
13-abr-18  15-abr-18 19758 20714 EEECTTER'VI'CAO REPARACION DE ARRANCADOR YERSON COLCHADO 95.6 2 9
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SISTEMA DE

CAMBIO DEL FILTRO DE PETROLEO Y BASE DEL

19-abr-18  19-abr-18  1988.2 2086.2 IOTOR e MARTIN BRACAMONTE 98 2 12
02-ene-18  02-ene-18  1956.1 2001.1 S'SJCE)¥9RDE CAMBIO DE MANGUERA DE PASE DE GAS BR A'\\/(I':/:\ARI\ICI)I\ILTE 45 4 20
SISTEMA Y. COLCHADO - P.
30-ene-18  30-eme-18  1965.1 2011.2 ELteTmieo  SISTEMA DE RETROCESO/PARRILLA DE CASTILLO VAN ANCHOMO 46.1 1 5
SISTEMA MARTIN
12feb-18  17-feb-18  1977.6 20257 | SISTEMA | CAMBIO DE RODAJES DE CASTILLO BRA TN TE 48.1 3 36
SISTEMA  CAMBIO DE MICA DE LA LUZ POSTERIOR/CAMBIO
12-mar-18  12-mar-18  1986.6 20345 N D o AL e YERSON COLCHADO 479 2 12
MONTACARGA SISTEMA
DANGOHA | 17-mar-18  17-mer-18 19953 2043.1 Eor e SIRENA DE RETROCESO YERSON COLCHADO 478 2 10
03 TN
(03TN) 23-mar-18  23-mar-18 20028 2055.7 EE'ESCTTE,Q’I'QO LIMPIEZA Y LAVADO DE CARBURADOR BR A'Y(II/I\ARI\-/II—(I)I\ILTE 52.9 3 12
l4-abr-18  l4-abr-18 20162 2064.1 S'SJ5¥3RDE REVISION DEL SISTEMA DE ARRANQUE PEDRO HUMANCHUMO 47.9 2 10
20-abr-18  20-abr-18 20222 2077.4 S'S,E%?RDE MANGUERA DE PASE DE GAS BR A’:"C‘;RJC')%TE 55.2 3 24
25-abr-18  25-abr-18  2033.8 2086.2 SD'ISFI&V'CAI‘OE,’\IE REPARACION ROTULA DIRECCION IZQUIERDA AMERCIO MOSTACERO 52.4 2 6
SISTEMA DE
20-abr-18  30-abr-18 20461 2094.7 MOTOR -~ TAPIZADO DE ASIENTO Y RESPALDAR CARLOS VEGA 486 2 6
SISTEMA DE PEDRO
29-ene-18  20-ene-18 19555 20044 SSTEMADE CAMBIO DE DOS RODAJES DEL CASTILLO AL MO 489 2 24
14-feb-18  14-feb-18  1968.2 2016.3 S'S,\;g'}"gRDE CAMBIO DE ACEITE DE MOTOR BR A’Q"CAARJ(')%TE 48.1 5 20
MONTACARGA
YALE 09-mar-18  11-mar-18 19755 20081 SISFEMADE cAMBIO FAIA DE MOTOR BRACAONTE 52.6 5 15
(03TN) SISTEMA DE
Ol-abr-18  Ol-abr-18  1989.9 2035.2 LIRecCion  REPARACION LLANTA DELANTERA IZQUIERDA AMERCIO MOSTACERO 4523 2 6
SISTEMA  CAMBIO DE CIRCULINA Y CAMBIO DE LUCES
18-abr-18  19-abr-18  1997.8 2046.3 ELECTRICO  DeLANTERAS YERSON COLCHADO 485 2 8
SUMA TOTAL 2083.7 90 580
MTBF: Tiempo medio 2537
entre fallas
MTTR: Tiempo medio
’ 6.44
entre reparaciones
Tasa de Falla 0.04
% Disponibilidad 79.75%

Fuente: Departamento de Mantenimiento y Reporte de Fallas (Anexo 8)
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Tabla 10.Tiempo medio entre fallas 0 MTBF

Tiempo total de operaciones

MTBF = N° de fallas
f"' FORMATO DE TIEMPO MEDIO ENTRE FALLAS (MTBF)
NUMERO DE MTBF MTBF
EQUIPOS SISTEMAS ES(DR(/?:S%ES REPARACIO Tiempo total de operaciones POR
NES - N° de fallas EQUIPO
SISTEMA DE - " -
MOTOR
SISTEMA
MONTACARGA HIDRAULICO 87.4 3 20.13 -
CATERPILLAR  SISTEMA .
ELECTRICO 162.5 7 23.21
SISTEMA DE 2524 . 0d
DIRECCION
SISTEMA DE ey 5 o
MOTOR
SISTEMA
MONTACARGA HIDRAULICO 1018 3 33.93
KOMATSU SISTEMA 41.91
ELECTRICO 95.6 2 47.80
SISTEMA DE 2005 ] ‘010
DIRECCION
SISTEMA DE 196.7 1 1788
MOTOR
SISTEMA
MONTACARGA HIDRAULICO 181 3 16.03 -
HANGCHA SISTEMA :
ELECTRICO 194.7 8 24.34
SISTEMA DE 624 , 2620
DIRECCION
SISTEMA DE 100.7 10 10.07
MOTOR
SISTEMA
MONTACARGA  HIDRAULICO 48.9 2 24.45
YALE SISTEMA 20.36
ELECTRICO 48.5 2 24.25
SISTEMA DE 453 , -
DIRECCION

Fuente: Formato de Tiempo Medio entre Fallas (Anexo 9)
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Tabla 11. Tiempo Medio de Reparacion o MTTR

Tiempo total de paradas

MTTR =
N° de fallas
iﬂ FORMATO DE TIEMPO MEDIO DE REPARCION (MTTR)
' - MTTIIZ 4ag MTTRPOR
HORAS DE NUMERO DE lempo total de paradas
EQUIPO SISTEMAS  LEPARACION REPARACIONES = N° de fallas EQUIPO
SISTEMA DE 94 12 94 =783
MOTOR 12
SISTEMA 45 3 45 =15.00
MONTACARGA HIDRAULICO 3 -
CATERPILLAR SISTEMA 41 7 41 '
ELECTRICO T7 =900
SISTEMA DE 78 9 78 =8.67
DIRECCION 9
SISTEMA DE 56 9 56 =6.22
MOTOR 9
SISTEMA 18 3 18 =6.00
MONTACARGA HIDRAULICO 3 ,
KOMATSU SISTEMA 9 2 9 >4
ELECTRICO T T oY
SISTEMA DE 25 5 25 =500
DIRECCION 5
SISTEMA DE 60 11 60 = 5.45
MOTOR 11
SISTEMA 36 3 36 =12.00
MONTACARGA HIDRAULICO 3 6.33
HANGCHA SISTEMA 39 8 39
ELECTRICO g — *o°
SISTEMA DE 6 2 6 =3.00
DIRECCION 2
SISTEMA DE 35 10 35=350
MOTOR 10
SISTEMA 24 2 24 =12.00
MONTACARGA HIDRAULICO 2
5.63
YALE SISTEMA 8 2 8
ELECTRICO 2Ty
SISTEMA DE 6 2 6 =3.00
DIRECCION 2

Fuente: Formato de Tiempo Medio de Reparacion (Anexo 10)
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Tabla 12. Disponibilidad Inicial de los sistemas de los montacargas

FORMATO DE DISPONIBILIDAD

OPERACION
SISTEMAS DEL

DISPONIBILIDAD DISPONIBILIDAD

EQUIPO  VIONTACARGA MTBF MTTR MIBE 100 POR EQUIPO
MTBF + MTTR
SISTEMA DE 1965 783 1965 Y100 =71.50%
MOTOR 19.65 + 7.83
SISTEMA 29.13  15.00 2913 4100 = 66.01%
MONTACARGA HIDRAULICO 29.13 + 15.00
CATERPILLAR 73.44%
(10 TN) SISTEMA 2321 586 2321 4100 =79.85%
ELECTRICO 23.21 + 5.86
SISTEMADE  28.04  8.67 ( 2804 4100 = 76.39%
DIRECCION 28.04 + 8.67
SISTEMADE 4582  6.22 4582 ) 100 = 88.04%
MOTOR 45.82 + 6.22
MONTACARGA  SISTEMA 3393 600 3393 100 =28497%
HIDRAULICO
COMATSU 33.93 + 6.00 88.33%
(06 TN) SISTEMA 4780 450 (. _ 47.80
ELECTRICO 47,&74-_4%) 100 = 91.40%
SISTEMADE ~ 40.10  5.00 ( 4010 y100 =88.91%
DIRECCION 40.10 + 5.00
SISTEMADE ~ 17.88 545 1788 Y100 = 76.63%
MOTOR 17.88 + 5.45
MONTACARGA SISTEMA 16.03 1200 , 1603 4900 =157.19%
HANGCHA HIDRAULICO 16.03 + 12.00 76.71%
(03 TN) SISTEMA 2434 488 (. 2434
ELECTRICO 24,344—_4%) 100 = 88.31%
SISTEMA DE 26.20  3.00 ( 2620 4100 =89.73%
DIRECCION 26.20 + 3.00
SISTEMADE  10.07  3.50 1007y 100 = 74.21%
MOTOR 10.07 + 3.50
MONTACARGA  SISTEMA 2445 1200 2445  y100 = 67.08%
HIDRAULICO 24.45 + 12.00
YALE 78.86%
(03 TN) SISTEMA 2425 400 2425 100 = 85.84%
ELECTRICO 24.25 + 4.00
SISTEMA DE 22.65  3.00 2265 1100 = 88.30%
DIRECCION 22.65 + 3.00

Fuente: Formato de Disponibilidad (Anexo 11)
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El reporte de fallas inicial mostrado en la Tabla 9 presenté una disponibilidad
inicial en todos los equipos de 79.75% lo que significé que se encuentra en un
estado deseable pero podria mejorar de acuerdo al plan establecido,
continuamente se presento la tasa de fallas (Anexo 1) que mostro el reporte inicial,
el cual fue de 0.04 fallas/hora en todos los sistemas de los cuatro montacargas, lo

que significo deficiencia en la fiabilidad en algunos sistemas de las maquinarias.

Este diagndstico sirvio para evidenciar el estado en el que se encuentran los
valores referidos al tiempo medio entre fallas inicial (MTBF) identificada en la
Tabla 10, donde se mostré que el nUmero de reparaciones que se realiz6 en los
cuatro primeros meses del afio fue elevado y que las horas trabajadas son pocas
debido a las constantes ineficiencias al operar; en cuanto al tiempo medio de
reparacion inicial (MTTR) expresado en la Tabla 11 se observd que existe un
incremento considerable en las horas de reparacion y el nimero de reparaciones,
por lo que se afirmd que los posibles inconvenientes con los equipos operativos
se debieron a que la empresa no esta preparada con la mejor maquinaria cuando
se requieren los servicios de los montacargas. Asi mismo, la Tabla 12 muestra los
valores oscilantes entre 70% y 80% de disponibilidad en los sistemas de motor,
hidraulico, eléctrico y de direccion, lo que explica que este indicador fue bueno
pero si se aplicase un plan de mantenimiento preventivo los valores pueden
mejorar en los sistemas més criticos como son los sistemas de motor e hidréulico
debido a que el tiempo medio entre fallas y el tiempo medio de reparacion
presentan un valor deficiente que afecté a los montacargas, por lo tanto se hizo
énfasis en un plan que mejore estos aspectos para que en la segunda revision logre

un cambio significativo en los valores finales.
3.2. Ejecucion del Plan de Mantenimiento Preventivo

El Plan de Mantenimiento Preventivo fue elaborado en base al Manual del
Operador de los montacargas, conjuntamente con los especialistas de
mantenimiento se realizé la actualizacién de los formatos de fichas técnicas
(Anexo 6) instrumento por el cual se describieron los sistemas, componentes,
caracteristicas técnicas y la vida Gtil del equipo, ademas se tuvieron en cuenta los

valores que se encontraron en los formatos anteriormente explicados como son los
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referidos al tiempo medio entre fallas, el tiempo medio de reparacion y de
disponibilidad inicial, los cuales sirvieron como base para realizar un plan acorde
a los inconvenientes presentados en los equipos, por ello se elabor6 un
instrumento que detalla el tipo de sistema que tiene el equipo, los accesorios, la
frecuencia de mantenimiento, la descripcion de la operacidn, los materiales, la
duracion y el tipo de mantenimiento que se ejecutd, ademas se especifico los
sistemas criticos y los componentes de cada sistema para demostrar el
mantenimiento segin horometros y frecuencia de tiempo recomendados por el
manual. Asi mismo, la Tabla 13 revelo las actividades planificadas para brindar
soluciones a las paradas inesperadas y/o los tiempos largos de reparacién, de esta
manera se evidencio que el sistema de motor logré6 cambios significativos con
respecto a la limpieza, cambio y revision del cigliefial, monoblock, aceite de
motor, entre otros componentes; por otro lado el sistema hidrulico reflejo tener
inconvenientes mayores porgue no se reemplazaba una pieza para prevenir fallos
sino cuando la maquina asi lo requiriese, en consecuencia se tuvo mayor cuidado
al colocar una frecuencia de mantenimiento menor a la que se encontraba; en
cuanto al sistema eléctrico se sugirid mayor inspeccion con los elementos de este
sistema ya que el mas importante se encontraba en la sirena y el claxon por lo que
son elementos que no debe fallar en un equipo de gran capacidad, finalmente el
sistema de direccion no tuvo gran inconveniente significativo por lo que su
frecuencia de mantenimiento fue mayor a las demas, de esta forma se optimiz6
los equipos para mejorar la disponibilidad y asi tener montacargas en buen estado
y listos para utilizarse cuando el trabajador asi lo requiera. En conclusion, se
reflejo la frecuencia y el porcentaje de cumplimiento del plan, para demostrar
resultados favorables en su ejecucion.
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Tabla 13. Plan de Mantenimiento Preventivo

PLAN DE MANTENIMIENTO DE LA EMPRESA GRUAS LUGUENSI S.A.C

AREA DE MANTENIMIENTO

FECHA DE ELABORACION

Mayo del 2018

ONTACARGA a JUNIO ‘ JuLIo AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE ‘ NOVIEMBRE | . %
o SEMANAS CUMPLIMIENTO
EQUIPO SISTEMAS MODELO | SeRiE | = | 22|23 24| 25 [26] 27| 28| 29 [30|31 32| 33[ 34 [35 [36 37|38 [39]40 [a1 |42 [a3] 44 |a5| 46|47 las

SISTEMA DE MOTOR I E ] X X x| | Milton Gomez 100.00 %

ONTACARGA SISTEMA HIDRAULICO x | | X Jorge Ruiz 83.33%
CATERPILLAR SISTEMA DE V225B | 70Y00293-D . . . . o | Martin

DIRECCION Bracamonte 83.33%

SISTEMA ELECTRICO X ‘ ‘ X Serson 100.00%

SISTEMA DE MOTOR \ X X X X X X Milton Gémez 100.00%

onTACARGA | SSTEMA HIDRAULICO X | | x | Jorge Ruiz 100.00%
COMATUSU SISTEMA DE FD60-5 60884 ’ . . . . ¢ | Martin

DIRECCION Bracamonte 83.33%

SISTEMA ELECTRICO X ‘ ‘ X g;rcsﬁ:do 100.00%

SISTEMA DE MOTOR \ X X X X X X Milton Gémez 100.00%

MONTACARGA SSTEMAHIDRAULICO | cpq. X | | x| Jorge Ruiz 100.00%
HANGCHA SISTEMA DE D30ON- | 110103834 ‘ . . . , | martin

DIRECCION R1022 Bracamonte 83.33%

SISTEMA ELECTRICO X X gglrcsﬁ;do 100.00%

SISTEMA DE MOTOR \ X X X Milton Gomez 100.00%

SISTEMA HIDRAULICO X X Jorge Ruiz 100.00%
MONJ:S?RGA SISTEMA DE CTP30TK | BS7IROSI3SE < , Martin

DIRECCION Bracamonte 83.33%

SISTEMA ELECTRICO X X Qerson 100.00%

56




SISTEMA ACCESORIO J:Eﬁg;‘r&:‘:ﬁ:o DESCRIPCION DE LA OPERACION MATERIALES DURACION MANI:;\I?ISIEENTO
Aceite de motor 250 horas Cambiar el aceite del motor Varilla de medicién y aceite para motor 0.5 hora PREVENTIVO
Filtro para aceite de motor 1000 horas Limpiar/Cambiar el filtro de aceite del motor diésel Llaves y balén de aceite para motor 1 hora PREVENTIVO
Radiador 300 horas Vaciar/enjuagar el radiador Acido muriéFico, Limpia radiadores', refrigerante 2 horas PREVENTIVO
MOTOR : antllcongelante,.agua d.estllaf:la
Ciglienal 1000 hr Revisar el encendido y sincronizacion del motor Gasolina y/petréleo, tra[)n:i(ltr;(;lustrlales, juego de llaves 2 horas PREVENTIVO
Culata 1001 hr Limpiar/ verificar la culata en general Destornillador, cepillo metalico, soplete 2 horas PREVENTIVO
Monoblock 1000 hr Realizar el afinamiento del motor Acido, llaves tipo dado 1 hora PREVENTIVO
Bomba madre 5000 Hr Limpieza general e inspeccién de dafio Juego de llaves mixtas y juego de dados 2 horas PREVENTIVO
Mangueras Hidraulicas 500 hr Revision de estado de mangueras hidrdulicas en general Agua destilada 2 horas PREVENTIVO
Pistones 500 hr Ajustes de purga de pistdn de levante Compresora de aire 0.5 horas PREVENTIVO
HIDRAULICO Mastil 500 hr Limpiar guias del mastil de elevacion Compresora de aire 0.5 horas PREVENTIVO
Aceite hidrdulico 700 hr Revisar el nivel de aceite hidraulico Varilla de medicién y aceite hidraulico 1 hora PREVENTIVO
Horquillas 5000 hr Limpieza de horquillas Manguera de aire comprimido 1.5 horas PREVENTIVO
Transeje 500 - 1000 hr Comprobar y/o cambiar el nivel de aceite del transeje Varilla de medicién y aceite de transeje 1.5 horas PREVENTIVO
Caja de cambios 500 - 1000 hr Verificar la caja de cambios del montacarga Pistola de engrase 1 hora PREVENTIVO
Timén 1000 hr Revisar el funcionamiento del timén Destornillador 1 hora PREVENTIVO
Frenos 200 hr Revisar la condicién y nivel de liquido del freno Varilla de medicién y liquido de freno 3 horas PREVENTIVO
DIRECCION Embrague 200 hr Lubricar el varillaje del eje de direccién Juego de llaves mixtas y juego de dados 0.5 horas PREVENTIVO
Cilindros de inclinacion 500 hr Lubricar los extrem(i):c(ljii;/sigua de los cilindros de Llave stilson de 25 pulgadas y llave francesa 1 hora PREVENTIVO
Llantas 1000 hr Revisar/lubricar los rocti:li?giceigaos de rueda del eje de Llave de boca, gato hidraulico, desarmador, engrasadora 2 horas PREVENTIVO
Cadenas elevadoras 1000 hr Revisar el ajuste y nivel de desgaste de las cadenas Lubricante para cadenas o aceite de motor espeso e inhibidor 1 hora PREVENTIVO
elevadoras de corrosién
Bateria 600 hr Inspeccion y limpieza de la bateria Agua destilada 2 horas PREVENTIVO
Circulina 600 hr Inspeccioén y limpieza de circulina Botdn de faro, trapo industrial 1 hora PREVENTIVO
ELECTRICO Sirena de retroceso 600 hr Inspeccion del alternador Palanca de retroceso 2 horas PREVENTIVO
Luces delanteras 600 hr Verificacion de luces delanteras Botdn de luces delanteras, trapo industrial 0.5 hora PREVENTIVO
Luces posteriores 600 hr Verificacidn de luces posteriores Boton de luces posteriores, trapo industrial 0.5 hora PREVENTIVO
Luces Intermitentes 600 hr Verificacion de luces intermitentes Botdn de luces intermitentes, trapo industrial 0.5 hora PREVENTIVO

Fuente: elaboracion propia
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3.3.Evaluacion del Impacto del Mantenimiento Preventivo respecto del diagnostico
de Disponibilidad Final

Para diagnosticar la situacion final en el que se encuentra los sistemas de
montacargas después de haber aplicado el Plan de Mantenimiento Preventivo (Anexo
11) se realizd6 por segunda vez el Cuestionario de Auditoria de Gestion de
Mantenimiento (Anexo 5) para obtener datos finales y corroborar la hipotesis
alternativa. De tal forma que se utilizd una tabla con criterios especificos que

muestran puntajes y porcentajes finales.

Tabla 14.Resumen Final del Cuestionario de la Auditoria de Gestion de Mantenimiento

CRITERIOS DE LA AUDITORIA PUNTAJE PUNTAJE
TECNICA DE MANTENIMIENTO ~ OBTENIDO OpTIMO | ORCENTAJE
1. Cualificacion y Rendimiento del Personal 48 " o4%

de Mantenimiento
2. Herramientas y Medios Técnicos 20 42 10%
3. El Mantenimiento Preventivo y el Plan de

Mantenimiento 21 21 11%
4. Organigrama de Mantenimiento Correctivo 19 30 10%
5. Procedimientos de Mantenimiento 21 21 11%
6. Gestién de la Informacidn 20 36 10%
7. Gestion de Repuestos 18 36 9%
8. Resultados del mantenimiento 30 45 15%
TOTAL 197 315 100%

Fuente: Cuestionario de la Auditoria de Gestién de Mantenimiento (Anexo 5)

En la Tabla 14 se muestran valores con puntaje elevado en comparacion con la
primera auditoria, debido a que después de la aplicacion de ésta, en el area de
mantenimiento se ejecutaron acciones correctivas y preventivas con el fin de
mejorar el Sistema de Gestidn del Mantenimiento y estas pueden apreciarse en los
criterios de Mantenimiento Preventivo y Plan de Mantenimiento puesto que
incrementd a un 11% en ambos casos, debido al plan de mantenimiento que se
aplicé a la flota de montacargas, de esta manera los Procedimientos de
Mantenimiento logra una mejora en 11% pues el instrumento aplicado fue el mejor
para ayudar al area de mantenimiento; por otro lado la Gestion de la Informacién
aumento a un 10% en vista de que se actualizaron los formatos de érdenes de trabajo

y fichas técnicas para el buen manejo de informacion de los equipos; por altimo el
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criterio de Resultados de Mantenimiento se acrecentd a un 15% luego de la
ejecucion del plan de Manteniendo Preventivo favoreciendo asi el aumento de la

disponibilidad final de los cuatro sistemas de cada montacarga.
El resultado final de la situacion actual del mantenimiento:

Tabla 15. indice de conformidad del resultado final de la situacién actual de
mantenimiento

iNDICE DE CONFORMIDAD DE LA GESTION DEMANTENIMIENTO

Suma total de los valores de la Auditoria de Gestién de Mantenimiento 197
Valor méximo del cuestionario 315
indice de conformidad 62.54%

Fuente: Resumen Final del Cuestionario de Auditoria Técnica de Mantenimiento (Tabla 14)

Como resultado final de Auditoria de la Gestion de Mantenimiento se obtuvo un valor
de 62.54% (Tabla 15) que indica una mejora en los criterios requeridos al Plan de
Mantenimiento, de esta forma el valor se encuentra en el rango de buen sistema de
mantenimiento ya que en la Tabla 8 los valores deben oscilar entre 60% al 70%. De
modo que, este porcentaje revela que la gestion de mantenimiento puede mejorar

gracias a la prevencion.

SISTEMA DE GESTION DE MANTENIMIENTO FINAL

50
o 40
o
40
= 3 29
[~
& 30
(4
O 20
o 6
8 10
2
= 0
a 0. Graves Deficiencia 1. Deficiencias 2. Susceptibles de 3. Resultado
'ﬁ':" Importantes Mejora excelentes

PUNTOS ANALIZADOS

lustracion 3. Estado Final de la Gestion de Mantenimiento

Fuente: Resumen Final del Cuestionario de Auditoria de Gestién de Mantenimiento (Tablal3)

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

empresa posee niveles dptimos 2 y 3 correspondientes a susceptible de mejora y
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resultados excelentes respectivamente, siendo las respuestas brindadas luego del

estimulo aplicado en el desarrollo.

RESULTADOS DE LOS PUNTOS CLAVE DE LA GESTION DE
MANTENIMIENTO
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CRITERIOS ANALIZADOS

llustracién 4. Situacién Especifica Final de la Gestion de Mantenimiento de Gruas
Luguensi S.A.C

Fuente: Resumen Final del Cuestionario de Auditoria de Gestion de Mantenimiento (Tabla 13)

En la Figura 4 se muestran los resultados de un analisis especifico por cada
criterio en el cuestionario de auditoria de mantenimiento; actualmente la
empresa cuenta con valores altos en la mayoria de los criterios, pudiendo
interpretarse como un avance respecto a la primera auditoria y una mejora para
Gruas Luguensi S.A.C, puesto que un Buen Sistema de Mantenimiento ayuda a

disminuir costos de mantenimiento y tiempos de reparacion.

En efecto, si la auditoria mejord también lo realizaron las tablas que se muestran
a continuacién, como es el caso del reporte de fallas final (Tabla 16) que brind6
informacion para verificar si la aplicacion del plan de mantenimiento preventivo
mejord los tiempos de reparacion, por lo tanto se evidencié que el tiempo medio
entre fallas (MTBF) final (Tabla 17) y el tiempo medio de reparacion (MTTR)
final (Tabla 18) sirvieron como base para determinar la disponibilidad final
(Tabla 19) de los sistemas de montacargas con el objeto de que la empresa se
beneficie en los aspectos econdmicos, laborales y en la confiabilidad entre el
cliente y el propietario ya que la planeacion genera mejor control sobre los

equipos criticos.
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Tabla 16. Reporte de Fallas Final

'

REPORTE DE FALLAS

HORAS NUMERO DE
FECHA  FECHA HOROMETRO HOROMETRO TRABAJADAS REPARACIONES  HORAS DE
MAQUINARIA | =erit i i AL SISTEMA CAUSA DE LA FALLA RESPONSABLE oy e REPARACIEN
MONTACARGA MONTACARGA
_ _ SISTEMA
20-jun-18  20-jun-18 1926.5 2025.2 HDRAuLCo  REPARACIONES VARIAS (RETEN CAJA, ORBITROL)  JORGE RUIZ 98.7 2 20
_ _ SISTEMADE  DESARMADO TOTAL DE 01 PISTON PARA SU
22-jun-18  22-jun-18 1935.2 2038.1 Ao ol i arey JORGE RUIZ 102.9 2 10
. . SISTEMA ) . YERSON
18-jul-18  18-jul.-18 1944.6 2045.4 ELtormiao  REVISION DEL SISTEMA ELECTRICO DE CARGA oD 100.8 2 6
11-ago-18 11-ago.-18 1955.1 2052.5 SISTEMADE ) ANTENIMIENTO DE CAJA DE CAMBIOS MILTON GOMEZ 97.4 2 5
MONTACARGA do. do. : : DIRECCION '
CATERPILLAR
SISTEMA DE ) VULCANIZADORA
(10 TN) 12-ago-18  14-ago.-18 1961.3 2067.2 o Eetiox REPARACION DE LLANTAS POSTERIORES T 105.9 1 25
SISTEMA YERSON
20-ag0.-18  29-ago.-18 1973.4 2077.9 ELECTRIn  REPARACION DE CLAXON oL eADO 1045 1 2
SISTEMA DE PEDRO
15-5ep-18  15-sep-18 1983.4 2087.9 o MANTENIMIENTO DE BOMBA DE AGUA P NCHUMO 1045 1 3
SISTEMA DE MARTIN
30-sep-18  30-sep-18 19928 2093.7 i CAMBIO DE ACEITE DE MOTOR Y FILTROS N AMONTE 100.9 9 18
. . SISTEMA DE ) ) VULCANIZADORA
22jun-18  22-jun-18 22107 23212 o Eetion. REPARACION DE LLANTA (PARCHADO DE CAMARA) /b CAMIEAS 1105 3 75
. . SISTEMA ) MARTIN
26-jun-18  26-jun-18 2224.4 2335.1 HiDRAoLito  REVISION DEL TANQUE HIDRAULICO N CAMONTE 1107 2 6
. . SISTEMA YERSON
27-jn-18  27-jun-18 2239.2 23436 o ETEMA | CAMBIO DE BATERIAS RSO b0 104.4 1 8
MONTACARGA
. . SISTEMA DE MARTIN
KC()Or\e/l?L)su 09-jul-18  09-jul-18 20455 2351.9 Moven CAMBIO DE ACEITE DE MOTOR N AVONTE 106.4 4 12
SISTEMADE  CAMBIO DE PORTACARBONES, CONTACTOR Y
09-ago.-18  09-ago.-18 2254.8 2367.5 oToR SANBl0 D MIGUEL GOMEZ 1127 3 9
26-ago.-18  26-ago.-18 2263.8 23785 S'S“;CE#"@RDE MANTENIMIENTO DE ARRANCADOR MIGUEL GOMEZ 1147 2 6
SISTEMA ) )
17-sep-18  19-sep-18 22758 2385.9 HDRAULIGo  DESMONTAJE Y REPARACION DE BOMBADE AGUA  MILTON GOMEZ 110.1 2 2
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. . SISTEMA DE MARTIN
27-jun-18  27-jun-18 22493 2301.1 TEVELDE CAMBIO DE ACEITE DE MOTOR N AVONTE 518 8 24
SISTEMA  DESMONTAJE Y DESARMADO DE BOMBA DE AGUA/  PEDRO
07-ago.-18  07-ago--18 2256.1 23173 HIDRAULICO CAMBIO DE PERNOS HUAMANCHUMO 61.2 2 8
MONTACARGA  28-ul-18  28-jul.-18 2266.3 23228 T on. REPARACION DE LLANTA DELANTERA DERECHA D b aB RO ORA 56.5 1 5
HANGCHA
(03 TN) SISTEMA
13-ago-18  13-ago-18 22763 2342.8 LR LIMPIEZ DE TANQUE HIDRAULICO MIGUEL GOMEZ 66.5 1 3
SISTEMA  LIMIPIEZ LINEAL DE BATERIA Y CAMBIO DE BORNES ~ MARTIN
14-sep-17  14-sep-17 22853 2352.8 e EMA | LMIPIEZ LI N AVONTE 675 2 6
SISTEMA YERSON
2-sep-17  21-sep-17 2298.2 2366.7 ELCtRInG  REPARACION DE ARRANCADOR SN 685 7 28
_ _ SISTEMA  CAMBIO DE CIRCULINA Y CAMBIO DE LUCES YERSON
08-jun-17  08-jun.-17 2441.9 2500.1 ELECTRICO  DELANTERAS oL eADO 67.2 3 9
2-jun-17  22-jun-17 2459.2 25103 SISTEMA _  b5TON DE DIRECCION POSTERIOR JORGE RUIZ 60.1 1 3
Jun. Jun. : : HIDRAULICO :
MONTACARGA SISTEMA DE )
YALE 03-jul-17  03-jul-17 2468 4 25272 oo OE CAMBIO DE ACEITE DE MOTOR MILTON GOMEZ 58.8 5 15
(03TN)
30-jul-17  30-jul-17 2474.1 2532.6 S'SJ(E)'\T"S‘RDE CAMBIO FAJA DE MOTOR MILTON GOMEZ 58.5 3 9
SISTEMA DE MARTIN
13-sep-17  13-sep-17 24895 2549.2 eIy MANTENIMIENTO CAJA CONVERTIDOR N ANONTE 59.7 2 6
SUMA TOTAL 2061.4 72 255
MTBF: Tiempo
medio entre fallas 8141
MTTR: Tiempo
medio entre 3.54
reparaciones
Tasa de Falla 0.03
% Disponibilidad 80.87%

Fuente: Departamento de Mantenimiento y Reporte de Fallas (Anexo 8)
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Tabla 17. Tiempo medio entre fallas 0o MTBF

Tiempo total de operaciones
MTBF =

N° de fallas
: FORMATO DE TIEMPO MEDIO ENTRE FALLAS (MTBF)
i MTBF
HORAS DE NUMERO DE . . POR
EQUIPO SISTEMAS PROCESOS REPARACION  Tiempo total de operaciones
ES EQUIPO
SISTEMA DE 205.4 10 205.4
MOTOR -
SISTEMA 98.7 2 98.7
MONTACARGA HIDRAULICO - 49.87
CATERPILLAR  SISTEMA 205.3 3 205.3
ELECTRICO -
SISTEMA DE 306.2 5 306.2
DIRECCION -
SISTEMA DE 333.8 9 33338
MOTOR B
SISTEMA 220.8 4 220.8
KOMATSU SISTEMA 104.4 1 1044 58.38
ELECTRICO —7 =104.40
SISTEMA DE 110.5 3 110.5
DIRECCION -
SISTEMA DE 51.8 8 51.8
MOTOR E—
SISTEMA 127.7 3 127.7
MONTACARGA HIDRAULICO
HANGCHA 30.16
SISTEMA 136 9 136
ELECTRICO -
SISTEMA DE 56.5 1 56.5
DIRECCION -
SISTEMA DE 117.3 8 117.3
MOTOR B
SISTEMA 60.1 1 60.1
MONTACARGA HIDRAULICO -
YALE 3175
SISTEMA 67.2 3 67.2
ELECTRICO
SISTEMA DE 59.7 2 59.7
DIRECCION -

Fuente: Formato de Tiempo Medio entre Fallas (Anexo 9)
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Tabla 18. Tiempo Medio de Reparacién o MTTR

Tiempo total de paradas

MTTR =
N° de fallas
i@ TIEMPO MEDIO DE REPARACION (MTTR)
MTTR
. MTTR POR
SISTEMAS HORASDE NUMERO DE :
Tiempo total de paradas
EQUIPO REPARACI REPARACIO — '€MPO! B EQUIPO
ON NES N de fallas
SISTEMA DE 21 10 21 =2.10
MOTOR 10
SISTEMA 20 2 20 _ 10.00
MONTACARGA HIDRAULICO 2
CATERPILLAR SISTEMA 8 3 8 o
ELECTRICO —3 =2.67
SISTEMA DE 175 5 17.5=350
DIRECCION
SISTEMA DE 27 9 27 =3.00
MOTOR 9
SISTEMA 30 4 30 =750
MONTACARGA HIDRAULICO 4 .
KOMATSU SISTEMA 8 1 8 _ .00
ELECTRICO 1
SISTEMA DE 75 3 7.5 =250
DIRECCION 3
SISTEMA DE 24 8 24 =300
MOTOR 8
SISTEMA 11 3 11 =367
MONTACARGA HIDRAULICO 3 3.86
HANGCHA SISTEMA 34 9 34
ELECTRICO g —/°
SISTEMA DE 5 1 5=5,00
DIRECCION 1
SISTEMA DE 24 8 24 =300
MOTOR 8
SISTEMA 3 1 3=3.00
MONTACARGA HIDRAULICO 1 3.00
YALE SISTEMA 9 3 9
ELECTRICO 3T vy
SISTEMA DE 6 2 6 =3.00
DIRECCION i

Fuente: Formato de Tiempo Medio de Reparacién (Anexo 10)
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Tabla 19. Disponibilidad Final de los sistemas de los montacargas

) ag

FORMATO DE DISPONIBILIDAD

DISPONIBILIDAD

EQUIPO SISTEMASDEL  OPERACION MTBF DISPONIBILIDAD
MONTACARGA \ree  MTTR MTBF + MTTR *10° POR EQUIPO
SISTEMA DE 20.54 210 2054 1100 =90.72%
MOTOR 20.54 + 2.10
SISTEMA 49.35  10.00 49.35 _
MONTACARGA HIDRAULICO (3935 + 10,00’ 100 = 83:15%
CATERPILLAR 91.18%
(10 TN) SISTEMA 68.43 267 (0843 )100=196.25%
ELECTRICO 68.43 + 2.67
SISTEMADE  61.24 3.50 6124 1100 = 94.59%
DIRECCION 61.24 + 3.50
SISTEMADE  37.09 3.00 3709 Y100 =92.52%
MOTOR 37.09 + 3.00
MONTACARGA  SISTEMA 55.20 7.50 5520 100 = 88.04%
HIDRAULICO
KOMATSU 5520 +7.50 91.77%
(06 TN) SISTEMA 10440 800 (oal0*H% v 100 =92.88%
ELECTRICO 00
SISTEMADE  36.83 2.50 3683 Y100 =93.64%
DIRECCION 36.83 + 2.50
SISTEMA DE 6.47 3.00 647 100 = 68.34%
MOTOR 6.47 + 3.00
MONTACARGA  SISTEMA 4257 3.67 4257 4100 =92.07%
HANGCHA HIDRAULICO 42.57 + 3.67 83.07%
(03 TN) 15.11
SISTEMA 15.11 3.78 1100 = 80.00%
ELECTRICO 15.11 + 3.78
SISTEMA DE 56.50 5.00 5650 y100=191.87%
DIRECCION 56.50 + 5.00
SISTEMADE  14.66 300 1466 100 =83.10%
MOTOR 14.66 + 3.00
MONTACARGA  SISTEMA 60.10 3.00 6010 y100=95.25%
HIDRAULICO 60.10 + 3.00
YALE 89.33%
(03 TN) SISTEMA 22.40 300 2240 Y100 =88.19%
ELECTRICO 22.40 + 3.00
SISTEMA DE 29.85 300 2985 1100 =90.87%
DIRECCION 29.85 + 3.00

Fuente: Formato de Disponibilidad (Anexo 11)
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La Tabla 16 muestra el reporte de fallas final que fue proporcionado por la empresa
Gruas Luguensi S.A.C luego de aplicado el estimulo, obteniéndose un valor de
89.87% que demostrd que el plan elaborado ayudd a incrementar la disponibilidad
de los equipos y por ende disminuyd la tasa de fallos (Anexo 1) que fue de 0.03
fallas/hora en todos los sistemas de los cuatro montacargas, lo que significé una
mejora en la fiabilidad de los sistemas de las maquinarias, por lo tanto este

instrumento ayudd en la ejecucion de las posteriores tablas para el analisis respectivo.

De este modo, en la Tabla 17 se muestra el tiempo medio entre fallas final (MTBF)
y la Tabla 18 el tiempo medio de reparacion final (MTTR) donde se evidencia una
mejora que influyd en la obtencion de valores importantes para el desarrollo de la
disponibilidad final, tal es asi que en la Tabla 19 se observa los porcentajes de una
disponibilidad final superior a la inicial, a causa de que la empresa cumple con las
expectativas adecuadas por medio del cuestionario de auditoria de gestion de
mantenimiento (Anexo 5) y los formatos de disponibilidad (Anexo 11) para poder

ofrecer servicios esperados por los clientes.

Al generalizarse los datos se pudo verificar un cambio significativo en los cuatro
montacargas estudiados, debido a que se comprob6 que la empresa se encontraba en
un 79.75% de disponibilidad pero luego de aplicar el Plan de Mantenimiento obtuvo
una disponibilidad de 89.87%, resultando un incremento valioso para Gruas
Luguensi S.A.C.

Tabla 20. Impacto de Disponibilidad

IMPACTO DE DISPONIBILIDAD
DISPONIBILIDAD INICIAL TOTAL DISPONIBILIDAD FINAL TOTAL
79.75% 89.87%

Disp. Final — Disp. Inicial
89.87% - 79.75% =10.12%

Fuente: Reporte de Fallas inicial y final (Tabla 12 y 19)

Teniendo como referencia la Tabla 20 la disponibilidad final de la flota de
montacargas, increment6 en un 10.12%, luego de aplicar el plan de mantenimiento
preventivo, esto representa una serie de beneficios para la empresa ya que mejora sus
ingresos por el servicio de los equipos alquilados, disminuye paradas inesperadas por
contar con actividades programadas que mejoran la ejecucion las tareas de
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mantenimiento. A continuacion, se muestra la disponibilidad inicial y final de cada

sistema en la flota de montacargas, teniendo como resultados lo siguiente:

Tabla 21. Comparacion de Disponibilidades

COMPARACION DE DISPONIBILIDADES

EQUIPO

SISTEMAS DEL

DISPONIBILIDAD DISPONIBILIDAD

MONTACARGA INICIAL FINAL
SISTEMA DE MOTOR 71.50% 90.72%
MONTACARGA SISTEMA HIDRAULICO 66.01% 83.15%
CAT(EEF}',\'I)LAR SISTEMA ELECTRICO 79.85% 96.25%
SISTEMA DE DIRECCION 76.39% 94.59%
SISTEMA DE MOTOR 88.04% 92.52%
MONTACARGA SISTEMA HIDRAULICO 84.97% 88.04%
KOMATSU .
(06 TN) SISTEMA ELECTRICO 91.40% 92.88%
SISTEMA DE DIRECCION 88.91% 93.64%
SISTEMA DE MOTOR 76.63% 68.34%
MONTACARGA SISTEMA HIDRAULICO 57.19% 92.07%
HANGCHA .
(03 TN) SISTEMA ELECTRICO 83.31% 80.00%
SISTEMA DE DIRECCION 89.73% 91.87%
SISTEMA DE MOTOR 74.21% 83.01%
MON\T(Q(LZQRGA SISTEMA HIDRAULICO 67.08% 95.25%
(03 TN) SISTEMA ELECTRICO 85.84% 88.19%
SISTEMA DE DIRECCION 88.30% 90.87%
Fuente: Formato de Disponibilidad inicial y final
COMPARACION DE DISPONIBILIDADES
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lustracion 5. Comparacion de Disponibilidad Inicial y Final

Fuente: Contratacidn de disponibilidad inicial y final (Tabla 20)
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De forma que la Tabla 21 se observa las disponibilidades por sistemas del montacarga
Caterpillar, Komatsu, Hancha y Yale corroborandose por medio de la Figura 5 que
indica la diferencia que existe antes y después del estimulo, de esta forma las
actividades descritas en el plan ayudaron a mejorar las debilidades que se presentaron

antes del estudio.

Por lo cual se comprobd el incremento por medio de figuras que detallan en
porcentaje la situacion de cada montacarga, por este motivo se inicia con la
maquinaria de mayor capacidad, es decir el montacarga Caterpillar, para finalizar con

el de menos capacidad.

MONTACARGA CATERPILLAR

96.25%

(V)
o 100% 90.72% 94.59%
= 90% 9
E 83.15% 79859 ,
< 30% 76.39%
(-4 ° 71.50%
S 0% 66.01%
=
O 60%
)
W 50%
2 409
e 40%
§ 30%
o SISTEMA DE SISTEMA SISTEMA SISTEMA DE
e MOTOR HIDRAULICO ELECTRICO DIRECCION
SISTEMAS
Disponibilidad Inicial Disponibilidad Final

lustracion 6. Disponibilidad Inicial vs Disponibilidad Final — Montacarga Caterpillar
Fuente: Comparacion de disponibilidades (Tabla 21)
La Figura 6 muestra que los sistemas mas criticos analizados inicialmente fueron los
sistemas de motor e hidraulico, dado que los porcentajes fueron 71.50% y 66.01%
respectivamente, pero luego de aplicar el plan de mantenimiento preventivo, se
demuestra que hubo un incremento importante en estos aspectos ya que se
resolvieron los problemas cambiando y verificando segun la frecuencia del plan en
el aceite de motor, el cigiiefial, el monoblock en cuanto al primer sistema, con
respecto al segundo sistema se puso énfasis en las mangueras hidraulicas, pistones,
mastil, entre otros con el fin de aumentar la disponibilidad en 90.72% y 83.15%

respecto de ambos sistemas, con la finalidad de prevenir posibles fallas.
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MONTACARGA KOMATSU

100%

o 92.88%

93.64%
= 95% 92.52% 91.40% ’
< gy  88.04% 88.04% 88.91%

E 84.97%
s 85%
8 80%
w
|<_f. 75%
4
] 70%
g SISTEMA DE SISTEMA SISTEMA SISTEMA DE
o MOTOR HIDRAULICO ELECTRICO DIRECCION
SISTEMAS
Disponibilidad Inicial Disponibilidad Final

lustracion 7. Disponibilidad Inicial vs Disponibilidad Final — Montacarga Komatsu

Fuente: Comparacion de Disponibilidades (Tabla 21)

En la Figura 7 se muestra los sistemas mas criticos, los cuales fueron sistemas de
motor e hidraulico con porcentaje de 88.04% y 84.97% respectivamente, actualmente
se demuestra que hubo un incremento significativo debido a que los porcentajes
aumentaron en 92.52% en el sistema de motor a causa de la minimizaron los tiempos
de reparacion del mismo modo sucedi6 con el sistema hidraulico incrementando en

un 88.04% visualizando mejoras por el plan de mantenimiento propuesto.

MONTACARGA HANGCHA

91.87%
100% 92.07% 83.31% 89.73%

S 0%  76.63% 80.00%
K 80% 68.34%

0,
e 70% 57.19%
& 60%
S 50%
S 0%
W 30%
X 20%
zZ SISTEMA DE SISTEMA SISTEMA SISTEMA DE
2 MOTOR HIDRAULICO ELECTRICO DIRECCION
o
a SISTEMAS

Disponibilidad Inicial Disponibilidad Final

llustracién 8. Disponibilidad Inicial vs Disponibilidad Final — Montacarga Hangcha

Fuente: Comparacién de Disponibilidades (Tabla 21)
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En cuanto al montacarga Hangcha se observa en la Figura 8 que los sistemas criticos
los cuales fueron sistemas de motor y sistema eléctrico, puesto que al inicio del
estudio tuvieron valores de 76.63% y 83.31% respectivamente pero luego de la
implementacién del plan de mantenimiento preventivo, este repercutio de manera
negativa debido a que no se cumplid en su totalidad lo establecido en el plan, por

lo que bajo su disponibilidad en 68.34% y 80% en los sistemas mencionados.

MONTACARGA YALE
o 110%
= 100% 95.25% 88.19% 90.87%
88.30%
g 90% 83.01% 85.84%
% 80% — 74.21%
0,
8 70% 67.08%
w
2 60%
[
E 50%
o
g 40%
o SISTEMA DE SISTEMA SISTEMA SISTEMA DE
MOTOR HIDRAULICO ELECTRICO DIRECCION
SISTEMAS
Disponibilidad Inicial Disponibilidad Final

llustracién 9. Disponibilidad Inicial vs Disponibilidad Final — Montacarga Yale
Fuente: Comparacién de Disponibilidades (Tabla 21)
En la Figura 9 se muestra que el sistema mas critico que fue el sistema hidraulico,
pues este presentd un 67.08% de disponibilidad inicial y luego del plan de
mantenimiento se mostré un valor significativo de 95.25%, ello se debi6 a que las
mangueras hidraulicas y el aceite hidraulico presentaban un problema mayor a
comparacion de los demés componentes del montacarga, de esta forma compraron
los implementos de una buena calidad y evidencié una mejora no solo en este sistema

sino en toda la maquinaria para ofrecer servicios de calidad.

Luego de mostrar los datos de disponibilidad se realiz6 un analisis para elegir la
hipdtesis adecuada por medio del método estadistico T-Student en Excel con una
confiabilidad de 95% y un margen de error de 5%, donde se obtuvo los siguientes
datos:
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Tabla 22. Andlisis Estadistico T-Student

Analisis Estadistico Disp. Inicial Disp. Final
Media 0.7975 0.8987
Varianza 0.0101 0.0052
Observaciones 16 16
Coeficiente de correlacion de Pearson 0.1070
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 15
Estadistico t -3.2457
P(T<=t) una cola 0.0027
Valor critico de t (una cola) 1.7531

Fuente: Contrastacion de Disponibilidades (Tabla 21)

Donde:
Di—-Df<0
79.75-89.87 <0
-10.12<0

La ecuacion presentada como Di — Df < 0 expresa la diferencia hipotética de las
medias, es decir la disponibilidad inicial menos la disponibilidad final tiene que ser
menor que cero, es asi que el valor -10.12 cumple esta orden por lo que la cola en la
Campana de Gauss seria hacia la izquierda. Por lo tanto, al presentarse la Tabla 22
se observa que la media de disponibilidad inicial fue de 0.7975 y la media de la
disponibilidad final fue de 0.8987, por lo que se utilizaron 16 observaciones y
estuvieron dados por los cuatro sistemas principales como el sistema de motor,
hidraulico, eléctrico y de direccion en relacion a los cuatro montacargas en
investigacion, también se obtuvo valores como los grados de libertad con un valor de
15 y una significancia de 0.0027 siendo menor que el a=0.05, por lo que Ho es
rechazada y se acepta Hi, ademas se uso6 un valor critico “t” cuando se tiene una cola
de 1.7531 (valor brindado por la tabla de valores criticos de la distribucion t) que
puede ser positivo 0 negativo, de acuerdo al planteamiento establecido, por lo tanto
en el trabajo propuesto seria de manera negativa ya que se especificO desde un
comienzo hacia donde estaria la direccion de la cola.
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Estadisticot | -3.24

egion de
No aceptacién

N 2

5 4 3 2 2 0 1 2 3 4 5

a=0.05 @
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3 ¢

lustracién 10. Analisis de la hipétesis — Campana de Gauss

Fuente: Andlisis estadistico T- Student (Tabla 21)

Como se observa en la Figura 10 la Campana de Gauss se guia de los resultados que
mostro el andlisis de la T-Student en la investigacion, pues la diferencia entre medias
dio como resultado un valor negativo, mostrando asi una cola hacia la izquierda con
un valor critico “t” -1.7531 hallandose en la parte negativa del eje de coordenadas;
en consecuencia si el valor del estadistico “t” cae dentro de ésta zona entonces se
rechazara la hipétesis nula y se aceptara la alternativa, pues esto es aseverado debido
a que el valor fue -3.2457, de este modo se puede apreciar que la investigacion
evidencia una mejora significativa en la disponibilidad, ya que ésta fue contrastada
por medio de la prueba hipotética, concluyendo que el plan de mantenimiento
preventivo incrementd la disponibilidad de la flota de montacargas en la empresa
Graas Luguensi S.A.C por lo que se desprenden beneficios significativos para la

misma.
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DISCUSION

La presente investigacion, acaparé la mejora de la disponibilidad a través de un
Plan de Mantenimiento Preventivo para la flota de montacargas de la empresa
Gruas Luguensi S.A.C, por lo que en primer lugar se diagnosticé la gestion de
mantenimiento a traves de una auditoria, sustentado en las teorias tal como lo
plantea (Parra y Crespo, 2012) quienes indican que ésta es la efectividad de la
gestion de mantenimiento y puede ser medida por varios factores, estando
identificados en la Tabla 6 de la investigacion, es asi que este instrumento fue
utilizado en la tesis de (Boza y Donato, 2017) titulada “Propuesta de un Plan de
Mantenimiento para reducir los costos de la flota de camiones en la empresa de
transportes Catalan S.R.L - Cajamarca, 2017”7, quienes aplicaron un cuestionario
que les ayudo a determinar el indice de conformidad de la empresa presentando
un desempefio muy deficiente, ya que hubo un mayor nimero de problemas en
el area de mantenimiento que en la empresa investigada, de modo que Gruas
Luguensi S.A.C mostro un indice de conformidad aceptable pero mejorable, por
este motivo se pudo aplicar técnicas e instrumentos para incrementar este valor y
asumir una postura responsable en cuanto al cuidado de sus equipos. En segundo
lugar se identificd el reporte de fallas y para ello se tomo en cuenta a (Arques,
2010) quien menciona que la falla es el cese de la capacidad de un elemento para
realizar una funcidn requerida, por esta razon se evidencié problemas frecuentes
en los montacargas y se observé una tasa de fallos que segun (Zapata, 2010) la
define como la relacion entre el nimero de fallas que experimenta un componente
por la unidad de tiempo que se encuentra operando, con estas dos teorias
propuestas en la investigacion se pudo acotar que el informe de averias contuvo
las causas por las cuales se realizd un mantenimiento correctivo en diferentes
periodos de tiempo, tal como se manifiesta en la tesis de (Ticlavilca, 2016)
titulada “Disefio de un Plan de Mantenimiento Preventivo para mejorar la
disponibilidad mecéanica del equipo Alfa20 de la empresa Robocon S.A.C” donde
se mostr6 un reporte de fallas inicial y final, el primero evidencié un gran
porcentaje de fallas mientras que el segundo tuvo un bajo porcentaje de éste,
evidenciando similitudes con el desarrollo de tesis ya que se mostraron los
instrumentos aplicados en dos tiempos, antes y después del estimulo,

demostrando mejoras significativas para la empresa.
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También se aplicaron los formatos de Tiempo Medio entre Fallas (MTBF) y
Tiempo Medio de Reparacion (MTTR) que segun (Montilla, 2016) explica que
el primero sirve para evidenciar el tiempo promedio transcurrido hasta la llegada
de la falla, mientras que el segundo es la medida de la distribucion de los tiempos
del sistema, por lo que estos instrumentos fueron utilizados por el autor antes
mencionado (Ticlavilca, 2016) quien en su tesis indicO que estos formatos
ayudaron a obtener valores iniciales y finales de disponibilidad para que sean
objeto de comparacién y poder demostrar la mejora de esta variable con la
metodologia planteada, por lo tanto se puede acotar que los formatos MTBF y
MTTR también fueron incluidos en esta investigacion, debido a que lo valores
iniciales ayudaron al analisis de la variable independiente para verificar como se
encontraron los sistemas de la flota de montacargas, asimismo estos formatos
muestran un cambio significativo en las horas de proceso como se evidencid en
el articulo cientifico de (Hoseinie et. al, 2015) titulado “Optimal Preventive
Maintenance Planning for water spray sistema of Drum Sheare” que traducido al
espafiol significa “Planificacion del Mantenimiento Preventivo Optimo para el
sistema de pulverizacion de agua del tambor esquilador” donde los autores
indicaron que el modelo planteado ayudo6 a minimizar los tiempos de inactividad
del equipo e incremento asi las horas operacionales de 136 horas a 142 horas,
mostrando similitudes con respecto a los formatos utilizados en esta
investigacion, por lo que se aprecia que el factor Planificacion del Mantenimiento
Preventivo es el adecuado para cumplir con los objetivos propuestos en la
investigacion y por ende trae consigo beneficios para la empresa, entre ellos se
encuentra la mayor operatividad del equipo y la reduccién de los costos de
mantenimiento, por consiguiente al compararse con la investigacion se puede
aseverar que el mismo factor ayudé a incrementar las horas operacionales de los
montacargas y minimizd la el nimero de reparaciones y las horas de reparacion

que implicaron estos sistemas.

Luego de identificar el sistema de gestién de mantenimiento de Grlas Luguensi
S.A.C, se procedio a realizar un Plan que ayude a mejorar los datos iniciales, por
lo que primero se identificd los conceptos de mantenimiento que fue brindado

por (Gramsch, 2014) donde indica que es cualquier actividad determinada a
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precaver que un equipo falle o repararlo para que vuelva a funcionar, mientras
que (Sosa, 2014) menciona que €S un conjunto de acciones organizadas que se
ejecutan para mantener en estado Optimo la funcionalidad de un cuerpo
productivo, de esta manera los autores citados mencionan que la variable
independiente son actividades y ello se toma en cuenta para aplicar un
mantenimiento preventivo, ya que (D’Addario, 2015) menciona que son
intervenciones programadas en un periodo de tiempo establecido con el objetivo
de reducir la cantidad de fallos aleatorios pero no se eliminan por completo,
asimismo (Garcia, 2012) indica que surge como un conjunto de actividades
planificadas para los tangibles criticos y no criticos con el fin de que estos puedan
operar de forma eficiente y segun (Ferndndez, 2018) precisa que este
mantenimiento pretende anticiparse a la ocurrencia de fallas, de esta manera los
autores indican y coinciden que el mantenimiento planificado es una herramienta
para mejorar los puntos criticos de los equipos, por lo que todo ello se ve reflejado
en la tesis de (Garcia, 2016) titulada “Implementacion de un Plan de
Mantenimiento Preventivo en funcion de la criticidad de los equipos del proceso
productivo para mejorar la disponibilidad de la empresa Uesfalia Alimentos
S.A”, donde se aplico un programa de mantenimiento con el fin de aumentar las
actividades programadas de un 71.4% a un 96%, de esta manera las horas
operacionales de la maquina incrementaron de 54.62 horas operacionales a un
61.22 horas, por ello las maquinas estan el mayor tiempo disponible para operar,
por lo tanto se aprecia similitudes en el desarrollo de la investigacion pues las
horas trabajadas de la maquinaria incrementaron en los cuatro sistemas de
montacargas, como ejemplo se encuentra el sistema de direccion, ya que la
reparacion de llantas posteriores incrementaron de 45.3 horas a 105.9 horas, todo
ello gracias al cambio que significo la ejecucion del plan. De igual forma en la
tesis de (Avilés, 2016) titulada “Programa de Mantenimiento Preventivo para
mejorar la Disponibilidad mecénica del cargador frontal Volvo L120F en la
Municipalidad Provincial de Acobamba” quien también aplico actividades de
mantenimiento preventivo para poder incrementar la disponibilidad mecénica en
16.11% por lo que mejord la operatividad de sus equipos y en comparacién con
la investigacion los montacargas también evidenciaron una mejora en las tareas

de mantenimiento de los tangibles estudiados, debido a que no poseia un plan
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que evidencie actividades adecuadas para su flota y solo contaba con acciones
correctivas que traian como consecuencia un pésimo manejo de gestion del
mantenimiento y que la maquinaria no opere el tiempo requerido, por lo que esta
sustentado en las teorias de (Mora, 2009) quien indica que la funcionalidad de
los equipos resulta ser un factor que ayuda a mejorar el sistema por medio de
instrumentos como el presentado en la investigacion, puesto que la disponibilidad

es un indicador importante para la efectividad de las operaciones del tangible.

Respecto al tercer objetivo se evalué el impacto del mantenimiento preventivo
en consideracion del diagnéstico de la disponibilidad de los equipos de
montacargas, por lo que evidencio una adecuada gestion de mantenimiento,
cumpliendo con lo que indica (Ruiz, 2014) quien sustenta que esta mejora abarca
la reduccion de los costos de mantenimiento, incrementa la disponibilidad en los
activos fijos y mdviles y obtiene un mayor grado de conservacién de los
tangibles, todo ello se cumplié por lo que demostré un indice de conformidad
mayor al inicial, pues se obtuvo un Buen Sistema de Mantenimiento, por lo tanto
el reporte de fallas final mostré una mejora en los sistemas mas criticos de los
montacargas, minimizando la tasa de fallas en un 0.01 fallas/hora. También se
aplico los formatos mencionados en el primer objetivo como es el Tiempo Medio
entre Fallas (MTBF) que segun (Arques, 2010) menciona que es este instrumento
muestra el indicador fiabilidad, lo cual es la probabilidad de que un equipo se
mantenga en funcionamiento correcto durante un tiempo y condiciones
determinadas; en cuanto al Tiempo Medio de Reparacién (MTTR) segun (Mesa,
Ortiz y Pizén, 2008) acotaron que ello mide el indicador mantenibilidad y esta
definido como la probabilidad de reestablecer las condiciones especificas de
funcionamiento, es decir el tiempo en que un equipo esta en reparacion, de este
modo que se evidencid un incremento en estos valores, esto sirvio para obtener
una disponibilidad diferente al inicial y ello se puede demostrar en la tesis de
(Gutiérrez, 2017) titulada “Disefio e implementacion de un plan de
mantenimiento planificado para las maquinarias de la empresa Manrique Lozada
S.A.S” donde se evidencia que la disponibilidad aumenté en un 50% y que la
aplicacion del plan de mantenimiento intensificd la frecuencia de cambios de

aceite de 250 horas a 375 horas, pero a diferencia de este proyecto el cambio de

76



aceite de motor siguié en 250 horas modificAndose la revision de en este
elemento, puesto que se realizd en un menor tiempo, es decir que tomaba mas de
media hora esta actividad por lo que se presentd una solucion respectiva, en
cuanto al sistema hidraulico un ejemplo de tarea realizada se encontrd en el nivel
de aceite hidraulico, debido a que se cambio cada 700 horas y con una duracién
respectiva de una hora, ya que el mayor tiempo ocupado para este sistema se
encontré en la limpieza y revision de la bomba madre y de las mangueras
hidraulicas. De la misma manera en la tesis de (Garcia, 2013) titulada “Mejorar
actividades del Mantenimiento preventivo para incrementar la disponibilidad
mecanica de los equipos de bajo perfil de la U.M Milpo IESA S.A” se demostrd
una disminucion de las horas de mantenimiento preventivo de los sistemas mas
criticos como el hidraulico que pasé de 99.5 horas a 87.5 horas y del sistema
eléctrico que evidencié un cambio de 23.9 horas a 22.1 horas y un incremento en
la disponibilidad de 1.03%, estos valores mostraron similitud en la investigacion,
puesto que los sistemas més criticos fueron los sistemas de motor e hidraulico,
debido a que se evidencian acciones preventivas en todos los montacargas,
encontrando similitudes en los reportes de falla final pues las horas de reparacion
bajaron considerablemente en todos los sistemas de la maquinaria, asimismo los
resultados de Garcia con respecto al incremento de la disponibilidad demostr6 un
impacto positivo de este indicador, en consecuencia la investigacion este
aumento se mostré un 10.12% lo que significé que el plan de mantenimiento
preventivo si logré mejorar la disponibilidad en los sistemas de los montacargas

y en los equipos por separado.

Finalmente, para el objetivo general y la hipotesis planteada por la investigacion
se indicd que el mantenimiento preventivo si disminuye las paradas inesperadas
e incrementa la disponibilidad en la flota de montacargas de la empresa Grlas
Luguensi S.A.C.
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V.

CONCLUSIONES

De la investigacion realizada y de los resultados obtenidos se concluye que:

1. A través de la aplicacion del instrumento referido a la auditoria de

mantenimiento se evalué la situacion inicial de la gestion de
mantenimiento donde se obtuvo que un valor ordinal de 50.16% que indic6
que es aceptable pero mejorable, seguidamente se evidencid la aplicacién
de instrumentos de evaluacion de la disponibilidad inicial donde se obtuvo
un valor del orden de 79.75% presentando asi inconvenientes en los

montacargas.

Respecto a la ejecucién del Plan de Mantenimiento Preventivo, se
determind la adecuada programacion de ejecucion de los trabajos de
mantenimiento, de tal manera que propicié las mejoras en la reduccién de
los tiempos de reparaciény la frecuencia de mantenimiento en los sistemas

mas criticos.

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

evidencié un incremento de este indicador.
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VI.

RECOMENDACIONES

1. Organizar de manera adecuada la gestion logistica desde el punto de vista

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

sistema de gestion del mantenimiento.

Cumplir cabalmente con los trabajos asignados en el plan de
mantenimiento preventivo con el fin de aplicar la mejora continua en los

montacargas para optimizar la gestion del mantenimiento.

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

adecuada gestion comercial.
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ANEXO 1. Ecuacion para determinar la Tasa de Fallas

Tasa de fallas= —1
MTBF

Fuente: Confiabilidad en Ingenieria. (Zapata, 2011, p. 26)

ANEXO 2. Ecuacién para determinar el MTBF y MTTR
Férmula de Tiempo Medio entre Fallas o MTBF:

Tiempo total de operaciones

MTBF = N° de fallas

Férmula del Tiempo Medio de Reparacion o MTTR:

Tiempo total de paradas

MTTR = N° de fallas

Fuente: Mantenimiento. Planeacion, ejecucion y control. (Mora, 2009, p. 79)

ANEXO 3. Ecuacion para determinar la disponibilidad

La formula de la disponibilidad es:

Disponibilidad = — "> 1100
MTBF +MTTR

Donde:
MTBF: Mean Time Between Failures o Tiempo medio entre fallas

MTTR: Mean Time To Repair o Tiempo medio de reparacion

Fuente: Mantenimiento. Planeacion, ejecucion y control. (Mora, 2009, p. 80)



ANEXO 4. Cuestionario de Auditoria de Gestion de Mantenimiento

CUESTIONARIO DE AUDITORIA DE GESTION DE MANTENIMIENTO

DESF. FAV.
N° CRITERIO 0 1 2 3¢
¢El organigrama de mantenimiento garantiza la Thmpo de Aceptable,
1 | presencia de personal de mantenimiento preparado respuesta favgf:ble ?:m Inmediato
cuando se necesite, de la forma més rapida posible? ey o nientes
¢Se realiza una formacion inicial efectiva cuando se :
2 |incorpora un nuevo trabajador al drea de )( No siempre Si::,:'re Si
mantenimiento?
3 |¢Hay un p[an de formacién para el personal de " fz‘r'memo‘:s Mei)‘:’rzb'e' >
mantenimiento? la adecuada | aceptable
4 |cEste plan de formacién hace que los conocimientos “ G?(es M"i‘;’;"'e' 5
en el mantenimiento de la planta mejoren? MR ) il
¢El plan de formacién hace que los conocimientos en Meiorable,
5 |otrasareas de |a planta (operaciones, seguridad, No mc"i::::i: % si
medioambiente, administracién, etc) mejoren? e
¢El personal de mantenimiento mecanico puede
6 |realizar todo tipo de tareas (mecanicas, eléctricas o de | Ninguno | Solo3 Casitodos | Todos |
instrumentacion) sencillas? |
¢El personal de mantenimiento mecénico puede
7 |realizar todo tipo de tareas especializadas (mecanicas, | Ninguno Sol>a§uno Casitodos |  Todos
eléctricas o de instrumentacion)?
¢El personal de mantenimiento eléctrico puede
8 | realizar todo tipo de tareas (mecdnicas, eléctricas o de | Ninguno | Soloalguno | Casiygdos |  Todos
instrumentacion) sencillas? !
¢El personal de mantenimiento eléctrico puede : i
9 | realizar todo tipo de tareas especializadas (mecanicas, | Ninguno | Soloalguno | CasiXdos |  Todos 1
eléctricas o de instrumentacién)?
¢El personal de mantenimiento esta capacitado para
10 | trabajar en otras areas (operaciones, seguridad, Ninguno SolMuno Casitodos |  Todos
control quimico, etc)?
11 | ¢Se respeta el horario de entrada y salida? General- | Amenudo, | ©" gs?:eral s%}e
mente no no excepcién
12 ¢El persona'l de mantenimiento se siente reconocido Enabsoluto | £ Eener, :§Z; 5 }
en su trabajo? ho excépcién
¢El personal de mantenimiento siente que la empresa : ‘
13 |se preocupa de sus necesidades para poder realizar En absoluto N0>‘mpre s‘.ec:lzre Si
un buen trabajo?
14 ¢El personal de mantenimiento considera que tiene 5 :}Z Loven -
proyeccion profesional dentro de la empresa? proygonion | posible
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15 ¢El personal de mantenimiento estd comprometido & peee . o Com"::’g
R me- |
con los objetivos de la empresa? tidos |
16 ¢El personal de mantenimiento tiene un buen Engeneral | Sedetectan | Pedyefias | Excelente
concepto de sus mandos? no quejas | difeferisias | concepto
El personal de mantenimiento considera que el
17 ¢ p, = £ q e Malo RMar Normal Bueno
ambiente del drea de operaciones es agradable?
.El nivel de absentismo entre el person ;
18 : S . o alde Muy alto NGt e N%al Muy bajo
mantenimiento es bajo? lo normal
19 ¢éLas herramientas mecénicas se corresponden con lo o Carencias | Loz 4
que se necesita? importantes g
20 ¢éLas herramientas eléctricas se corresponden con lo = Carencias raM s <
que se necesita? importantes .
¢éLas herramientas para el mantenimiento de la
; i c :
21 |instrumentacion se corresponden con lo que se No s xt '.a;s Falta algo Si
necesita?
22 éLas herramientas para el mantenimiento predictivo X Carencias | o &
se corresponden con lo que se necesita? importantes
23 éLas herramientas de taller se corresponden con lo = cmas = -
que se necesita? ° impaftahtes | - 0 :
En el peor g { Lugar
24 | (Eltaller esta situado en el lugar apropiado? lugarposible | _ene | Meipiyble Snie
solucién
No, tiay Mejorgble,
25 | ¢Esta limpio y ordenado su interior? desordenado | M2l aspecto 0 Excelente
aceptable
¢Mantenimiento dispone de los medios de o, il Majorphle,
26 . EoE & Mal aspecto 0 Excelente
comunicacion interna que se necesitan? desordenado aceptable
27 éMantenimiento dispone de los medios de e C%as ke &
comunicacion con el exterior que se necesitan? im| tes
28 ¢Se dispone de los medios de transporte que se o Carencias | .\ = ‘
necesitan? importantes ; ¢
¢Se dispone de los medios de elevacion que se
; . - Carenci ; z
29 | necesitan (carretillas elevadoras, carretillas manuales, No impgf:::::s Falx(algo Si
polipastos, puentes grua, diferenciales, etc)?
30 ¢La programacion de las tareas de mantenimiento se 5 En general, Me:"a e .
cumple? o~ aceptable

87



31 ¢El Plan de mantenimiento respeta las instrucciones de = ge:" | Engeneral, s
los fabricantes? % : si
32 |¢Se han analizado los fallos criticos de la planta? No Mu%cos P i
importante
33 ¢El Plan estd orientado a evitar esos fallos criticos de la . kD ; Megigble, 5
g . o general, i
planta y/o a reducir sus consecuencias? - acEptabie
En Mejorable,
34 | (Elplan de mantenimiento se realiza? No geXal, pero si
no aceptable
éLa proporcién entre horas/hombre dedicadas a N o e Njsable;
35 | mantenimiento programado y mantenimiento es ?ﬁ pero Si
correctivo no programado es la adecuada? CopEctivol[icorrectivoiiaceptatie
36 |(Elnumero de averias repetitivas es bajo? Muy alto R’(Iar Mejorable | Muy bajo
37 | ¢Eltiempo medio de resolucion de una averia es bajo? Muy alto ReXar Mejorable | Muy bajo
Si, pero
: : = e ‘ tiene Si, pero es ¢
38 |¢Hay un sistema claro de asignacion de prioridades? )( giwes | thelorsble Si
defectos
4 = En general
39 |(Este sistema se utiliza correctamente? )( general, g i si
no
¢El nimero de averfas con el méximo nivel de prioridad Mejorable, .
40 * 2 Muy alto ReN.:ar pero Muy bajo
(o averias urgentes) es bajo? aceptable
(El nimero de averias pendientes de reparacidn es _ | Melorable,
41 . s P P Muy alto RNar pero Muy bajo
bajo? aceptable
a2 ¢La razdn por la que las averias estdn pendientes esta = ge::ra‘ En ,}ral, tozi;:"‘os
justificada? = s
¢El personal de mantenimiento recibe formacion en En En coneral, | SiEMPTE,
43 |estos procedimientos, especialmente cuando se No, nunca | genéal, gs.' *| deforma
producen cambios? e smeRte
a ¢El proceso de implantacion de un nuevo procedimiento :r‘:cge"s’; si, %:s Si, pero es =
es el adecuado? establedido | Merecto | mejorable
¢Cuando el personal de mantenimiento realiza una o En gederal, :
45 3ig = No general, N Si
tarea utiliza el procedimiento aprobado? o .
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¢éLos procedimientos de mantenimiento se actualizan Ensepéral, | En general ;
46 i No, nunca 35{ : g Si
periddicamente? n si
¢Todos los trabajos que se realizan se reflejan en una En general, | En general,
47 ; Nunca ; Sigffipre
orden de trabajo? no si
A < Deficiencias Mejorable,
48 | (Elformato de esta orden de trabajo es adecuado? No pero
graves
aceptable
49 ¢Los operarios cumplimentan correctamente estas i En general, | En general, >(
ordenes? no si
cp ¢Se comprueba periédicamente que se dispone de ese No | Engeneral, 5‘;&%:“’:’ .
stock? dea sistematica
Tendria
51 ¢La lista de stock minimo se actualiza y mejora - ”r:z;eoha - =
periédicamente? alguna vez P
menudo
Tendria
Solo se ha que
52 | ¢Se realizan periddicamente inventarios de repuesto? 7( hecho hacerse Si
alguna vez masa
menudo
53 éLos movimientos del almacén se registran de alguna o Notodos | Peauenas >(
forma (sistema informético, hoja de célculo, libro, etc.)? deficiencias
¢Coincide lo que se cree que se tiene (seguln los
54 |inventarios y el sistema informatico) con lo que se tiene No Notodos | ;}gﬁ?:s Si
realmente?
Sélo
i Se realizan comprobaciones de material cuando se i
55 & : P No, nunca g 8 Sie)vﬁ\re
rec|be? veces, siempre
pocas
56 ¢La disponibilidad media de los equipos significativos es i Exbain >( S
la adecuada?
57 |¢ladisponibilidad media de la planta es la adecuada? No Es baja )( Excelente
58 ¢La evolucion de la disponibilidad es positiva (esta Desciende de‘:s:n % >
aumentado la disponibilidad)? mucho | Lo 4o | Mantiehe
59 ¢El tiempo medio entre fallos en equipos significativos % G . IR0
es el adecuado? ) it
¢La evolucion del tiempo medio entre fallos en equipos | pesciende Esta :
R 2 cvolu " - % =
significativos es positiva? mucho diendo. | Mmanvene
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61 | (Elnimero de OT de emergencia es bajo? No Esalto )( Excelente
62 | ¢Elnimero de OT de emergencia esta descendiendo? No Es bajo (| Excelente
El tiempo medio de reparacion en equipos significativos
63 ¢ 5 P P o g Muy alto Alto M} Muy bajo
es bajo?
64 ¢El proceso de implantacién de un nuevo procedimiento pNJ."fe"sZ si, peroes | 1Be9 0 7
es el adecuado? establecido i 2l mejorable
SEl tiempo medi i6 i ignificati Aumenta :
| p mfe o de reparacion en equipos significativos PR L vl Xe 2
esta descendiendo? ta | Mofitene
66 | ¢Elnimero de averias repetitivas es bajo? Muyalto | Alto )@ Muy bajo
Aumenta
67 | ¢(Elnumero de averias repetitivas estd descendiendo? Aumenta | ligeramen | 2& s Si
te
El nimero de horas/hombre invertidas en
68 ¢ T8 / Muy alto M Bajo Muy bajo
mantenimiento es el adecuado?
¢El nimero de horas/hombre invertidas en Aumenta
69 oy % . Aumenta | ligeramen Si
mantenimiento estd descendiendo? te s
70 | (Elgasto en repuestos es el adecuado? Muy alto ))6 Bajo | Muy bajo
Aumenta
71 | (Elgasto en repuestos esta descendiendo? Aumenta | ligeramen ane si
te
¢El sistema informatico supone una carga burocratica & En general :
72 ; No gehefal, 5 Si
excesiva? s si
b E \eral
73 | (Elsistema informético aporta informacion fiable? No general, % Si
no
- En'gerieral
74 | (El sistema informético aporta informacion atil? No general, \};{ i
no
75 ¢Los mandos de mantenimiento consultan la ge::ral En general "
informacion contenida en el sistema informatico? )6“ g s
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En

76 ¢El personal de mantenimiento consulta la informacion e aingfl, | Engeneral =
contenida en el sistema informatico? X : si
Si, pero no A
5 2 e » B : Mejorable
77 ¢Se emite un informe periddico que analiza la evolucidn )( ':f‘;"r‘r:::o ; %
del departamento de mantenimiento? = pero
il aceptable
: 7 TR £ Mejorable
¢Elinforme aporta informacion util para la toma de i ;
78 ooy M general, ' Si
decisiones? o pero
aceptable
: o Sioeranc Mejorable
79 ¢Se ha elaborado una lista de repuesto minimo que debe })( pes \ »
|
permanecer en stock? vélida pes
aceptable
N : E Mejorable
¢Los criterios empleados para elaborar esa lista son i . :
80 e )Q general, si
vélidos? o pero
aceptable
Si, pero no
¢Se comprueba periédicamente que se dispone de ese En de :
[o] gel A orma I
81 : N )él f s
stock? no sistematic
a
§ == : . j Solo se ha bin s
8 ¢La lista de stock minimo se actualiza y mejora X hecho | | 4ue .
o e acerse f
periédicamente? alguna | o
5 menudo
Solo se ha Tencria
" i 27 { < hecho q5e ¢
83 | ¢Se realizan periddicamente inventarios de repuesto? o hacerse Si
. maés a
e menudo
¢ Los movimientos del almacén se registran de alguna Fequafies
84 s 2 E 2 = g 8 5 g No No todos | deficiencia X
forma (sistema informatico, hoja de célculo, libro, etc.)? 2
¢Coincide lo que se cree que se tiene (segun los Miichas | PagiaBas
85 |inventarios y el sistema informatico) con lo que se tiene No | discrepanc defM:ia Si
realmente? s 5
En Mejorable
86 | ¢Elalmacén estd limpio y ordenado? No general, Y )(
ot aceptable
Na Mejorable
aunque .
87 | ¢Elalmacén estd situado en el lugar adecuado? No no hay =3 )(
;:z aceptable
Mejorable
88 | ¢Es facil localizar cualquier pieza? No Dificil X Si
aceptable
Mejorable
89 | (las condiciones de almacenamiento son correctas? No Dificil 2&, i
aceptable
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Fuente: Garcia Oliviero, 2012

Fuente: Garcia, 2012

Sélo
¢Se realizan comprobaciones de material cuando se alsufias Casi ,
90 2 No, nunca ’ Siempre
recibe? ces, siempre
pocas
¢La disponibilidad media de los equipos significativos es la /
91 i P e g No Es)Xaja Si Excelente
adecuada?
92 |(ladisponibilidad media de la planta es la adecuada? No Es Dka Si Excelente
93 ¢La evolucidn de la disponibilidad es positiva (esta Desciende | . ° Stédie se -
aumentado la disponibilidad)? mucho s mantiene
(El tiempo medi tre fall n equipos significativos es
94 & P ioentre fallos en equip g No ES¥aja Si Excelente
el adecuado?
95 ¢La evolucion del tiempo medio entre fallos en equipos Desciende de;ﬁ ity X s
significativos es positiva? mucho e masitiene
96 | ¢Elnumero de OT de emergencia es bajo? No Esalto )( Excelente
97 |(El nimerode OT de emergencia esta descendiendo? No Es baja Si zx}@nte
98 ¢El tiempo medio de reparacion en equipos significativos i - P Sl
es bajo? 3 : i
:El tiempo medio de reparacion en equipos significativos Augigata
99 . . P 3 P c g Aumenta Iigeszen S: Si
estd descendiendo? ta mantiene
100 | ¢El nimero de averias repetitivas es bajo? Muy alto 9&( Bajo Muy bajo
Aumenta
101 | ¢El numero de averias repetitivas estd descendiendo? Aumenta nse§(en man:;ene Si
e
¢El nimero de invertidas en
102 & o hotgs/bormhse Muy alto Alto % Muy bajo
mantenimiento es el adecuado?
; (4 3 3 Aumenta
r re
103 ¢El num'e ?de homf./homb ‘mvemdas en PRROU (s X &
mantenimiento esta descendiendo? T mawtiene
104 | (El gasto en repuestos es el adecuado? Muy alto M Bajo Muy bajo
Aumenta .
105 | ¢El gasto en repuestos esta descendiente? Aumenta | ligeramen m%e si
te
RESUMEN DE RESULTADOS DE MANTENIMIENTO
Puntos analizados con graves deficiencias 412,
Puntos analizados con deficiencia importantes Ad
Puntos analizados susceptibles de mejora &
Puntos analizados con resultado excelente 10 Hector Lopez Zapata
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ANEXO 5. Cuestionario de Auditoria Final de Gestién de Mantenimiento

CUESTIONARIO DE AUDITORIA DE GESTION DE MANTENIMIENTO

DESF. FAV.
N° CRITERIO 0 1 2 3
¢El organigrama de mantenimiento garantiza la Tiermpo de Aceptable,
1 |presencia de personal de mantenimiento preparado | respuesta | % | PN | jnmediato
cuando se necesite, de la forma mds rapida posible? ayento nientes
¢éSe realiza una formacion inicial efectiva cuando se :
2 |incorpora un nuevo trabajador al drea de No No J¢npre Si:rf,:'re s |
mantenimiento? 5 g
3 |Hay un pI.an de formacion para el personal de & f:i' p°'°°':s Me:',‘:';b'e' ” |
mantenimiento? = ;’Zﬁada aceptable
4 |¢Este plan de formacién hace que los conocimientos - Grives Mei"’:.,b'e' - f
en el mantenimiento de la planta mejoren? geregtos Ll e }
¢El plan de formacién hace que los conocimientos en e Mejorable,
5 |otrasdreas de la planta (operaciones, seguridad, No i e (}(a si
medioambiente, administracidn, etc) mejoren? SERptatie ‘
¢El personal de mantenimiento mecénico puede l
6 |realizar todo tipo de tareas (mecdnicas, eléctricas o de | Ninguno Soloﬁ)(uno Casitodos |  Todos
instrumentacion) sencillas?
¢El personal de mantenimiento mecénico puede
7 | realizar todo tipo de tareas especializadas (mecénicas, | Ninguno Solt%uno Casitodos | Todos
eléctricas o de instrumentacion)?
¢El personal de mantenimiento eléctrico puede
8 |realizar todo tipo de tareas (mecanicas, eléctricas o de | Ninguno S°l°>(uno Casitodos |  Todos
instrumentacion) sencillas?
¢El personal de mantenimiento eléctrico puede
9 | realizar todo tipo de tareas especializadas (mecdnicas, | Ninguno SoIO)Quno Casitodos |  Todos
eléctricas o de instrumentacion)?
¢El personal de mantenimiento esta capacitado para
10 |trabajar en otras dreas (operaciones, seguridad, Ninguno Sok)(guno Casitodos | Todos
control quimico, etc)?
En general
11 | ¢Se respeta el horario de entrada y salida? r‘:z:f;ario s m:r;"dO’ gsin = Signfpre
excepcion
12 ¢El persona.l de mantenimiento se siente reconocido £nabsoluto | EM€eneral :; >, o
en su trabajo? PO excepcién
¢El personal de mantenimiento siente que la empresa :
13 |se preocupa de sus necesidades para poder realizar Enabsoluto | No shémpre Si::‘;'re Si
un buen trabajo?
14 ¢El personal de mantenimiento considera que tiene — x Lo ven s
proyeccion profesional dentro de la empresa? prgyecion | posible
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¢El personal de mantenimiento estd comprometido

SuMente

Muy

15 N No Poco comprome-
con los objetivos de la empresa? tidos
16 ¢El personal de mantenimiento tiene un buen Engeneral | Sedetectan | Peqyéfias | Excelente
concepto de sus mandos? no quejas | diféréncias | concepto
El personal d imi considera que el
17 ¢ p_ . e mantemmlen_to q Malo Regular N%al Bueno
ambiente del area de operaciones es agradable?
18 ¢El nivel de absentismo entre el personal de Muyalto | Mésaltode N%na] S
mantenimiento es bajo? lo normal
19 éLas herramientas mecénicas se corresponden con lo i Carencias Fa%lgo g
que se necesita? importantes
20 ¢éLas herramientas eléctricas se corresponden con lo S Carencias Fa)(algo 5
que se necesita? importantes
¢éLas herramientas para el mantenimiento de la
% zig epcias ;
21 |instrumentacion se corresponden con lo que se No i,::ﬁ{:mes Falta algo Si
necesita?
22 ¢éLas herramientas para el mantenimiento predictivo i Caoeias | ¢ aigo %
se corresponden con lo que se necesita? importantes
|
23 ¢éLas herramientas de taller se corresponden con lo & C;Nias S . !
que se necesita? y impbrtantes .
En el peor N, pesp 1o r
24 | (El taller estd situado en el lugar apropiado? R z‘;ble tiene | Mejorable 6%, o
Cil solucion
s P 3 - : No, muy Mejorable, |
25 | ¢Esta limpioy ordenado su interior? desordenado | Ma! aspecto P@ Excelente
acéptable
26 | ¢Mantenimiento dispone de los medios de No,muy |\ to Me:’ab'e' e
comunicacion interna que se necesitan? desordenado aceptable
27 ¢Mantenimiento dispone de los medios de e Carencias | L oo X
comunicacion con el exterior que se necesitan? importantes
28 ¢Se dispone de los medios de transporte que se e Carencias | ... X
necesitan? importantes .
éSe dispone de los medios de elevacion que se S
2 o N encias 3
29 | necesitan (carretillas elevadoras, carretillas manuales, No imp;r::mes Falta algo X
polipastos, puentes grua, diferenciales, etc)? ”
% ¢La programacion de las tareas de mantenimiento se e Engeneral, Mej”iob'e' <
ackptable

cumple?

no
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¢El Plan de mantenimiento respeta las instrucciones de i En ghperal ;
31 : No general, ; s
los fabricantes? no .
32 |¢Se han analizado los fallos criticos de la planta? No Muy)écos R si
importante
33 ¢El Plan esté orientado a evitar esos fallos criticos de la * )F("' | Mejorable, .
A 5 o geplral, pero
planta y/o a reducir sus consecuencias? e aceptable
En Mejorgble,
34 |(Elplan de mantenimiento se realiza? No general, s
no aceptable
¢La proporcidn entre horas/hombre dedicadas a Nt | gan Mej%,e’
35 | mantenimiento programado y mantenimiento es parte, p Si
correctivo no programado es la adecuada? (OEREEVD. | Cofrictvo | Acepiable
36 | ¢Elndmero de averias repetitivas es bajo? Muyalto | Regular | Mejgfgble | Muy bajo
37 | ¢Eltiempo medio de resolucion de una averia es bajo? | Muyalto R%Iar Mejorable | Muy bajo
Si, pero
¢ " 5 S tiene Si, pero es .
? 'y
38 | ¢Hay un sistema claro de asignacion de prioridades? )( S | majonstis i
defectos
£ En general
39 | ¢Este sistema se utiliza correctamente? )ﬁ general, g - Si
no
40 ¢El nimero de averias con el maximo nivel de prioridad Sk R}@ar Mei)c:zble. it
; : j
(o averias urgentes) es bajo? aceptable
El nimero de averias pendientes de reparacion es Mejorable,
41 ¢ P P P Muy alto R%ar pero Muy bajo
ba]o ¥ aceptable
¢La razén por la que las averias estdn pendientes esta s T e
L - No general, 5;\ todos los
justificada? ok ks
¢El personal de mantenimiento recibe formacion en En —
2= : E I, ’
43 | estos procedimientos, especialmente cuando se No,nunca | general, |~ 6" | de}ma
producen cambios? L isdiasin
44 ¢El proceso de implantacion de un nuevo procedimiento :‘rg‘i‘s’; Si, peroes | Si, peroes x
es el adecuado? establacdo incorrecto | mejorable
¢Cuando el personal de mantenimiento realiza una & En general, .
45 ges s No general, 8 5 X
tarea utiliza el procedimiento aprobado? &5 B
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éLos procedimientos de mantenimiento se actualizan En general, | En general
46 i No, nunca FEaT X
periédicamente? no si
Todos los trabajos que se realizan se reflejan en una
a7 é ; JOS g ) o En general, | En ger}eral, Si?(pre
orden de trabajo? no si
. Deficiencias Mejorable,
48 | (Elformato de esta orden de trabajo es adecuado? No S pero )(
aceptable
¢éLos operarios cumplimentan correctamente estas En general, | En general, .
49 y No : x
ordenes? no si
5o ¢Se comprueba periddicamente que se dispone de ese o | Engeneral, 5;'8 e ’;° o
I
stock? e sistematica
Tendria
51 ¢La lista de stock minimo se actualiza y mejora & 5°"‘° seoha % i %
o2 3o cerst
peridédicamente? algdnavez | masa
menudo
Tendria
Solg se ha que
52 | ¢Se realizan periédicamente inventarios de repuesto? No Mo hacerse Si
alguna vez masa
menudo
imi én se registran | A
53 éLos moylmlent.os del allr.nac n' e reg 'stra d? alguna e ki dpzqgen;s x
forma (sistema informatico, hoja de calculo, libro, etc.)? eficiencias
¢Coincide lo que se cree que se tiene (segun los
54 |inventarios y el sistema informatico) con lo que se tiene No No todos de; X ;:s i
realmente?
iSe reali baciones d ial cuand >
55 ¢Se. realizan comprobaciones de material cuando se No, nunca | 2811 Casi o exme
recibe? veces, siempre
pocas
56 ¢La disponibilidad media de los equipos significativos es i Esbaja x B,
la adecuada?
57 |éladisponibilidad media de la planta es la adecuada? No Es baja b4 Excelente
58 ¢La evolucion de la disponibilidad es positiva (esta Desciende d::::n Xn 2
aumentado la disponibilidad)? mucho | oordo | Martitne
59 ¢El tiempo medio entre fallos en equipos significativos = S = A
es el adecuado? .
¢La evolucidn del tiempo medio entre fallos en equipos | pesciende | & Se .
o = S descen- . X
significativos es positiva? MUCho’ | hando | Mantiene
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61 | ¢El nimero de OT de emergencia es bajo? No Esalto Si Exr%nte
62 | ¢El numero de OT de emergencia esta descendiendo? No Es bajo Si E)Mente
¢El tiempo medio de reparacion en equipos significativos m
63 y Muy alto Alto Bajo Mu{Naajo
es bajo?
4 ¢El proceso de implantacidn de un nuevo procedimiento ;’:fe“s’; si, peroes | p‘:’: i W
es el adecuado? establecido Peacn mejorable
.El tiempo medio de reparacién i ignificativos Aumenta
65 |EIt p . paracion en equipos sig Ak Se >€
estd descendiendo? ta mantiene
66 | ¢El nlimero de averias repetitivas es bajo? Muyalto | Alto Bajo M%ajo
Aumenta
67 | ¢El nimero de averias repetitivas esta descendiendo? Aumenta | ligeramen maxﬂ 3 s
te
(El nimero de horas/hombre invertidas en
68 ¢ s / Muy alto %: Bajo Muy bajo
mantenimiento es el adecuado?
¢El nimero de horas/hombre invertidas en Aumenta (3 :
69 o S ¥ Aumenta | ligeramen X Si
mantenimiento esta descendiendo? e maiene
70 | ¢Elgasto en repuestos es el adecuado? Muy alto y@ Bajo | Muybajo
Aumenta
71 | ¢Elgasto en repuestos esta descendiendo? Aumenta | ligeramen m){ene Si
te
72 ¢El sistema informatico supone una carga burocratica )( se::m En general o
excesiva? i si
" En ral
73 | (Elsistema informatico aporta informacion fiable? No general, h;g Si
no
i EnMeral
74 | (Elsistema informatico aporta informacion Gtil? No general, S Si
no
Los m imi Itan | En
75 ¢éLos mandos de mantenimiento consultan la = e En%em *

informacidn contenida en el sistema informatico?

no

si
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76 ¢El personal de mantenimiento consulta la informacion % g‘( | | Engeneral e
A = s Zes o gergral, : |
contenida en el sistema informético? A st
5. part no Mejorable
¢Se emite un informe periddico que analiza la evolucidn ACoplens : g
77 o No informacié Si
del departamento de mantenimiento? & o
H aceptable
atil
e 5 T3P En Mejorable
78 ¢El informe aporta informacion (til para la toma de - i : X
decisiones? ro | - pero
aceptable
S . ; Mejorable
79 ¢éSe ha elaborado una lista de repuesto minimo que debe . S pes o g 8
(o] I
permanecer en stock? vlidy pero
aceptable
o fe : E Mejorable
éLos criterios empleados para elaborar esa lista son ; :
80 i No gepral, Si
validos? = pero
aceptable
Si, pero no
éSe comprueba periddicamente que se dispone de ese AR OX \
(] general, I
81 > N I f 5
stock? no sistematic
a
2 o ; : Solo se ha Toien
82 ¢éLa lista de stock minimo se actualiza y mejora = hecho | XE g
T o L) |
periédicamente? 3'5::" g
menudo
Solo se ha Ten:eria
> : e . ; hech :
83 |¢Se realizan periddicamente inventarios de repuesto? No al:fm‘: hag{se si
5 3s a
= menudo
iLos movimientos del almacén se registran de alguna Pequefias A
84 . g 3 R g g 5 g g No No todos | deficiencia x
forma (sistema informatico, hoja de calculo, libro, etc.)? A
¢Coincide lo que se cree que se tiene (segun los Muchas | Pequefias
85 |inventariosy el sistema informatico) con lo que se tiene No | discrepanc | deflencia Si
realmente? " ¥
En Mejorable
86 | ¢Elalmacén esta limpio y ordenado? )Q general, e Si
iy aceptable
aur:Z'ue Mejorable
87 | ¢Elalmacén estd situado en el lugar adecuado? No no hay o Si
:i:z aceptable
Mejorable
88 | ¢Es fdcil localizar cualquier pieza? &( Dificil A si
aceptable
Mejorable
89 | ¢Las condiciones de almacenamiento son correctas? )@ Dificil pém Si
aceptable
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Fuente: Garcia Oliviero, 2012

Fuente: Garcia, 2012

Sélo
%0 ¢éSe realizan comprobaciones de material cuando se " algunas Casi §
_ 0, nunca 2 S|ex;;re
recibe? veces, siempre
pocas
La disponibilidad media de los equipos significati
91 gdecuar; %: quipos significativos es la " Esbaja < o %nte
92 |¢ladisponibilidad media de la planta es la adecuada? No Es baja Si Excplente
93 éLa evolucién de la disponibilidad es positiva (esta Desciende desise':die Se X
aumentado la disponibilidad)? mucho AR mantiene
El tiempo medio entre fallos en equipos significativos es
94 ¢ P R g No Es baja Excelente
el adecuado?
95 éLa evolucion del tiempo medio entre fallos en equipos Desciende des‘iﬁ e Se X
significativos es positiva? mucho o mantiene
96 | ¢El nimero de OT de emergencia es bajo? No Esalto 3 Excelente
97 | ¢ElnUmero de OT de emergencia estd descendiendo? No Espéje Si Excelente
¢El tiempo medio de reparacion en equi ignificati
g | LE e p p quipos significativos N 3 i s
es bajo?
99 ¢El tiempo medio de reparacion en equipos significativos G I?‘;’:::; ﬁ“ &
estd descendiendo? . te mahtiene
100 | ¢El numero de averias repetitivas es bajo? Muy alto @{ Bajo Muy bajo
Aumenta
. . ot . s Se
; 5 4
101 | ¢El ndimero de averias repetitivas esta descendiendo? Aumenta hser;men SR X
(El nu invertidas en
102 é um.erf) de horas/hombre S % S M
mantenimiento es el adecuado?
103 ¢El nimero de horas/hombre invertidas en P I’i’;‘;"‘e"‘a Se =
mantenimiento esta descendiendo? A mantiene
104 | (El gasto en repuestos es el adecuado? Muy alto Alto 5@ Muy bajo
Aumenta
105 | ¢El gasto en repuestos estd descendiente? Aumenta Iigert::men ma%‘e si
RESUMEN DE RESULTADOS DE MANTENIMIENTO
Puntos analizados con graves deficiencias &
Puntos analizados con deficiencia importantes 34 g NS
Puntos analizados susceptibles de mejora 40 Ly %
Puntos analizados con resultado excelente 29 Tector Lopez 2apata

JEFS QE HAWTBNIMIENTO

99



ANEXO 6. Ubicacion de componentes principales de un montacarga
Para comprender la composicion de un montacarga, se presentdé un modelo tipico de
montacargas con motor de combustién interna con el que se pueda ubicar los componentes

incluidos en los procedimientos de mantenimiento preventivo (MP).

llustracién 11. Partes de un Montacarga

Fuente: Manual del operador Caterpillar

1. Enfriamiento de motor 7. Chasis y contrapeso

2. Enfriamiento de transmision 8. Techo protector

3. Eje de direccion 9. Sistema de escape

4. Motor 10. Carburador

5. Transeje 11. Chapa metalica

6. Ruedasy llantas 12. Mastil y carro porta horquillas
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ANEXO 7. Ficha Técnica de Mantenimiento

Tabla 23. Ficha Técnica de Mantenimiento Montacarga Caterpillar

< FICHA TECNICA

GRUAS LUGUENSI S.A.C ez

OBJETO DE MANTENIMIENTO BEs == g—— r&"’* ‘
NOMBRE MARCA 3 I ' =g |
MONTACARGA 1 CATERPILLAR ; -
MODELO SERIE oa ol o
V225B 70Y00293-D __w . c
DIMENSIONES = |

PESO - .
15 toneladas

ALTURA

4.0 metros
LONGITUD

4.35 metros

ANCHO

2.30 metros

DESCRIPCION DEL MONTACARGA
El montacarga Caterpillar V225B establece la norma para la experiencia méaxima de elevacion. Este equipo tiene
una amplia gama de caracteristicas y opciones de aplicacion estandar para satisfacer sus necesidades especificas.
El confort que presenta es excepcional, la construccién durable y el servicio al cliente lider en la industria hacen
de la serie 70'Y00293-D una buena opcién para las necesidades de manejo de material.

PFI;Q\I/SEII:E)[E)ER FECHA DE COMPRA ORDEN DE COMPRA FUNCFFOCI:I_IAAMDIENTO
Estados Unidos 11/04/2007 N° 0917 24/04/2007
COSTO DEL EQUIPO GARANTIA AREA DE UBICACION DEL EQUIPO
$34,080.00 2 afos Estacionamiento de Maquinaria Pesada
SISTEMAS Y COMPONENTES DEL MONTACARGA
SISTEMAS COMPONENTES
SISTEMA DE MOTOR Monoblock, pistones, cilindro, ejes de levas, ciguefial
SISTEMA HIDRAULICO Bomba madre, mangueras hidraulicas, pistones
SISTEMA HIDRAULICO Faros, sirena de retroceso, luces delanteras, etc.
SISTEMA DE DIRECCION Piston de direccion, frenos, timdn, caja de cambios,
’ ) embrague, llantas.
CARACTERISTICAS TECNICAS DEL MONTACARGA
ALTURA DE
CAPACI?T'?\I[)) TOTAL RADIO GIRO (mm) ELEVACION MAXIMA ANCH(?AL%LA(;)DE LA
DE LA CARGA (m)
10 TN 2.38 metros 5.50 metros 2.60 metros

MANTENIMIENTO A NIVEL USUARIO

Los operarios saben identificar los problemas importantes y reportan al jefe inmediato en el momento oportuno
pero solo se corrige los problemas que se presentan en esa ocasion.

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla 24. Ficha Técnica de Mantenimiento Montacarga Komatsu

FICHA TECNICA

GRUAS LUGUENSI S.A.C

OBJETO DE MANTENIMIENTO

NOMBRE MARCA g e J‘
MONTACARGA 2 KOMATSU
MODELO SERIE L
FD60-5 60884 Y
DIMENSIONES
PESO
7.5 toneladas
ALTURA
4.1 metros
LONGITUD
5.1 metros
ANCHO
2 metros
DESCRIPCION DEL MONTACARGA

El montacarga Komatsu de modelo FD60-5 cuenta

durabilidad tradicional de Komatsu. También se puede apreciar como un equipo de alta maniobrabilidad,
centro de gravedad bajo y dinamismo, ademas cuenta con el disefio de la cabina con énfasis en la comodidad
del operador, con extensa vision del frente y de la parte trasera.

con comodidad en la operacién, seguridad, eficienciay la

e\ EEDOR FECHADE COMPRA | ORDEN DECOMPRA | L nEiONAMIENTO
Japon 23/05/2006 N° 540 30/07/2006
C%%TL(JJIP%E'— GARANTIA AREA DE UBICACION DEL EQUIPO
$33,423.00 1 afio Estacionamiento de Maquinaria Pesada
SISTEMAS Y COMPONENTES DEL MONTACARGA

SISTEMAS

COMPONENTES

SISTEMA DE MOTOR

Monoblock, pistones, cilindro, ejes de levas, ciguefial

SISTEMA HIDRAULICO

Bomba madre, mangueras hidraulicas, pistones

SISTEMA HIDRAULICO

Faros, sirena de retroceso, luces delanteras, etc.

SISTEMA DE DIRECCION

Piston de direccion, frenos, timén, caja de cambios,
embrague, llantas.

CARACTERISTICAS TE

CNICAS DEL MONTACARGA

ALTURA DE
%’SPT';(I:_'?T'?\][; RADIO GIRO (mm) | ELEVACION MAXIMA ANCH(?A;%LA('an) ELA
DE LA CARGA (m)
6 TN 3.32 metros 4 metros 2.10 metros

MANTENIMIENTO A NIVEL USUARIO

Los operarios saben identificar los problemas importantes y reportan al jefe inmediato en el momento
oportuno.

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla 25. Ficha Técnica de Mantenimiento Montacarga Hangcha

FICHA TECNICA

GRUAS LUGUENSI S.A.C

OBJETO DE MANTENIMIENTO

NOMBRE MARCA
MONTACARGA 3 HANGCHA
MODELO SERIE
CPQ-D30ON-R1022 110103834
DIMENSIONES
PESO
4.8 toneladas
ALTURA
3.25 metros
LONGITUD
4.2 metros
ANCHO
1.6 metros
DESCRIPCION DEL MONTACARGA

El montacargas Hangcha CPQ-D30ON-R1022 esta disefiada para brindar mayor productividad. Este equipos
combina la comodidad en las operaciones y la eficiencia en el trabajo con altos estandares de seguridad. Es una
herramienta perfecta para operaciones exigentes.

pgg\l/SEEg(L)R FECHA DE COMPRA ORDEN DE COMPRA FUNgIIE(g:Ill_K‘MDIENTO
China 30/08/2011 N° 1245 21/09/2011
COSTO DEL EQUIPO GARANTIA AREA DE UBICACION DEL EQUIPO
$28,186.00 2 afios Estacionamiento de Maquinaria Pesada

SISTEMAS Y COMPON

ENTES DEL MONTACARGA

SISTEMAS

COMPONENTES

SISTEMA DE MOTOR

Monoblock, pistones, cilindro, ejes de levas, ciguefial

SISTEMA HIDRAULICO

Bomba madre, mangueras hidraulicas, pistones

SISTEMA ELECTRICO

Faros, sirena de retroceso, luces delanteras, etc.

SISTEMA DE DIRECCION

Piston de direccion, frenos, timén, caja de cambios,
embrague, llantas.

CARACTERISTICAS TECNICAS DEL MONTACARGA

CAPACIDAD TOTAL

(TN)

RADIO GIRO (mm)

ALTURA DE
ELEVACION MAXIMA
DE LA CARGA (m)

ANCHO TOTAL DE LA
CARGA (m)

3TN

2.35 metros

4.5 metros

2.1 metros

MANTENIMIENTO A NIVEL USUARIO

Los operarios saben identificar los problemas importantes y reportan al jefe inmediato en el momento oportuno.

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla 26. Ficha Técnica de Mantenimiento Montacarga Yale

FICHA TECNICA

GRUAS LUGUENSI S.A.C

OBJETO DE MANTENIMIENTO

NOMBRE

MARCA

MONTACARGA 4

YALE

MODELO

SERIE

GTP30TK

B87IROSI35E

DIMENSIONES

PESO

4.8 toneladas

ALTURA

3.5 metros

LONGITUD

4,19 metros

ANCHO

2.21 metros

DESCRIPCION DEL MONTACARGA

El montacarga Yale GTP30TK esté disefiado y fabricado para estar entre los montacargas mas confiables de la
industria hoy en dia. Las caracteristicas que ofrece son la comodidad en el manejo, amigable con el usuario y
sobre todo la seguridad del operador.

PAIS DEL FECHA DE
PROVEEDOR FECHA DE COMPRA ORDEN DE COMPRA FUNCIONAMIENTO
Japon 22/10/2007 N° 1024 15/11/2007
COSTO DEL GARANTIA AREA DE UBICACION DEL EQUIPO

EQUIPO
$20,978.00 1 afio Estacionamiento de Maquinaria Pesada

SISTEMAS Y COMPONENTES DEL MONTACARGA

SISTEMAS

COMPONENTES

SISTEMA DE MOTOR

Monoblock, pistones, cilindro, ejes de levas, ciguefial

SISTEMA HIDRAULICO

Bomba madre, mangueras hidraulicas, pistones

SISTEMA ELECTRICO

Faros, sirena de retroceso, luces delanteras, etc.

SISTEMA DE DIRECCION

Piston de direccion, frenos, timdn, caja de cambios,
embrague, llantas.

CARACTERISTICAS TECNICAS DEL MONTACARGA

ALTURA DE
?’éﬁ'ﬁ\?g’ﬁ? RADIO GIRO (mm) ELEVACION MAXIMA ANCHO TOTAL DE LA
DE LA CARGA (m) CARGA (m)
3TN 1.95 metros 4,29 metros 2.95 metros

MANTENIMIENTO A NIVEL USUARIO

Los operarios saben identificar los problemas importantes y reportan al jefe inmediato en el momento oportuno.

Fuente: elaboracién propia.
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CONSTANCIA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO USADO PARA LA
RECOLECCION DE DATOS (FICHA TECNICA) - CHIMBOTE, 2018

YoQ‘Eer’eF@{WCV«\-\ s e

i con DNINC.. L H3094€27 . .............de profesién
Ing. . Meccnica. ElechicsXe ... ... _ejerciendo actualmente como
.S*;gm.\:x'sc.r..dg ..S.e.f.\vsqc..5...7”9“.\?\%".‘01'.91‘\. o .ngrs‘:c.-f.r.‘:\ets.. &oégx).“.\.?ﬁ.c.r.

Pgemoga .. 3AS.. ...

Por medio de la presente, hago constar que he revisado con fines de Validacion de
Instrumento, a los efectos de su aplicacion a la implementacion de un programa de
mantenimiento para incrementar la disponibilidad de la flota de montacargas de la
empresa Gruas Luguensi S.A.C — Chimbote.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes
apreciaciones.

DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO EXCELENTE
Congruencia
en Items ><
Amplitud de »
Contenido X
Redaccion de
los temas ><
Claridad y . -
precision )<
Pertinencia )<

Chimbote, 19 de JUNIO del 2018
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CONSTANCIA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO USADO PARA LA
RECOLECCION DE DATOS (FICHA TECNICA) - CHIMBOTE 2018

ST e e s s sy — OO . DN N°‘7”13"?/S7 de
profesion ... { ”gM(E’OIWG(UJMQ—Q .. ejerciendo actualmente como

i T e de. Laboreborfos

Por medio de la presente, hago constar que he revisado con fines de Validacion de
Instrumento, a los efectos de su aplicacion a la implementacion de un programa de
mantenimiento para incrementar la disponibilidad de la flota de montacargas de la empresa
Grias Luguensi S.A.C — Chimbote.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes apreciaciones.

DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO EXCELENTE

Congruencia

en items >A

Amplitud de
Contenido

Redaccion de

Claridad y
precision

Pertinencia

s
los temas | >0
/
7

Chimbote, 19 de JUNIO del 2018
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CONSTANCIA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO USADO PARA LA

RECOLECCION DE DATOS (FICHA TECNICA) - CHIMBOTE, 2018

Yo........DQrO

Loyrdes

,con DNI N&.

Cuadros. .

, Inc Indumnel

Qeafx:n sable.. de. . 5e.r.v'.‘.c.-‘.°.> ée,;e; alé,> J )

..HI.F’....ECQ./T......

Por medio de la presente, hago constar que he revisado con fines de Validacion de
Instrumento, a los efectos de su aplicacion a la implementacion de un programa de
mantenimiento para incrementar la disponibilidad de la flota de montacargas de la

empresa Grias Luguensi S.A.C — Chimbote.

Luego de hacer las observaciones pertinentes,

apreciaciones.

puedo formular las siguientes

L0ed21342 . .................de profesion

...ejerciendo actualmente como
Hantenimiento ...

DEFICIENTE

ACEPTABLE

BUENO

EXCELENTE

Congruencia
en Items

X

Amplitud de
Contenido

X

Redaccion de
los temas

Claridad y
precision

Pertinencia

X

Chimbote, 19 de JUNIO del 2018
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ANEXO 8. Reporte de Fallas

REPORTE DE FALLAS

HORAS NUMERO DE
FECHA | FECHA | HOROMETRO| HOROMETRO CAUSA DE LA TRABAJADAS REPARACIONES HORAS DE
e INICIAL | FINAL INICIAL FINAL Slelaks FALLA HEsbei L DEL DEL REPARACION
MONTACARGA | MONTACARGA
SUMA TOTAL
MTBF: Tiempo medio
entre fallas

Fuente: area de mantenimiento.

MTTR: Tiempo medio
entre reparaciones

Tasa de Falla

% Disponibilidad
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CONSTANCIA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO USADO PARA LA
RECOLECCION DE DATOS (REPORTE DE FALLAS) - CHIMBOTE, 2018

Reecr . felic.  Cmwes. BN oo

con DNIN®... 56623, ...de profesion

Amv... meu:nug E\CQ\T\UY\G:.......“ ejercmndo actualmeme como

S\;W{vdc{ AR ‘Seu\uc‘s Y’Tov.\k‘v\-m\m"m ..... @g(.msxcns.f...Z'.;A.X’&.\.«c.s......4
A\gc—mo.:y 55 oI g

Por medio de la presente, hago constar que he revisado con fines de Validacion de
Instrumento, a los efectos de su aplicacion a la implementacion de un programa de
mantenimiento para incrementar la disponibilidad de la flota de montacargas de la
empresa Graas Luguensi S.A.C — Chimbote.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes
apreciaciones.

DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO EXCELENTE

Santems b4
s x
efas X
Ty | X
Pertinencia Y
|

Chimbote, 19 de JUNIO del 2018

G, KE
Cologl de ngeieros Reg.CIP N° 193103

109



CONSTANCIA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO USADO PARA LA
RECOLECCION DE DATOS (REPORTE DE FALLAS) - CHIMBOTE 2018

Qm//erww. Midam Plives. . .
R .., con DNI N°. 77-3/}'15;7 . de
profes:on — f" Cflf Cf O r&cfﬁ 0/ ejercnendo actualmente  como
i} Je,k e, Labo fas..

Por medio de la presente, hago constar que he revisado con fines de Validacion de
Instrumento, a los efectos de su aplicacion a la implementaciéon de un programa de
mantenimiento para incrementar la disponibilidad de la flota de montacargas de la empresa
Grias Luguensi S.A.C — Chimbote.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes apreciaciones.

DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO EXCELENTE

Congruencia
en Items )0

Amplitud de
Contenido )0

Redaccion de

los temas 70

Claridad y :
precision )0
Pertinencia ' >0
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CONSTANCIA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO USADO PARA LA
RECOLECCION DE DATOS (REPORTE DE FALLAS) - CHIMBOTE, 2018

. Dora. Lourdes .

B2

 Cuadios
. , con DNl N°..
Indus*l al

...(2.6.?'.2”“’2 veiiiiiiiee......de profesion

..ejerciendo actualmente como

QesﬁcnsaUG de. . Se;.vauos_(/enen.fb y H@n’(emmuen%

CTEGR”

Por medio de la presente, hago constar que he revisado con fines de Validacion de
Instrumento, a los efectos de su aplicacion a la implementacion de un programa de
mantenimiento para incrementar la disponibilidad de la flota de montacargas de la
empresa Graas Luguensi S.A.C — Chimbote.

Luego de hacer las observaciones pertinentes,

apreciaciones.

puedo formular las siguientes

DEFICIENTE

ACEPTABLE

BUENO EXCELENTE

Congruencia
en Items

X

Amplitud de
Contenido

b ¢

Redaccion de
los temas

Claridad y
precision

Pertinencia

X

Chimbote, 19 de JUNIO del 2018

(}éf'(( (lvf) C
P e o
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ANEXO 9. Formato de Tiempo Medio entre Fallas (MTBF)

2 ¢

FORMATO DE TIEMPO MEDIO ENTRE FALLAS (MTBF)

EQUIPOS

SISTEMAS

HORAS DE
PROCESOS

NUMERO DE
REPARACIONES

MTBF

MTBF POR
EQUIPO

MONTACARGA
CATERPILLAR

MONTACARGA
KOMATSU

MONTACARGA
HANGCHA

MONTACARGA
YALE

Fuente: elaboracién propia.
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CONSTANCIA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO USADO PARA LA
RECOLECCION DE DATOS (FORMATO DE TIEMPO MEDIO ENTRE
FALLAS) - CHIMBOTE, 2018

¥t @;67 ré&\* i € s e
i s e e s s v ey SONDNI N HRGTEERR......onnemsns v wmsss e DG PHOTESIOH
Ty Mehnicn Clechviaasle.. . ... .. . . ejerciendo actualmente como
: Sng.(.'f.v.'t.i &l . de. SQ( VAUO. . m?n’\Pmmxr»n‘\o 2. .Opotocien e, &yﬁ(w <..
CA\pemaye. . 300

Por medio de la presente, hago constar que he revisado con fines de Validacion de
Instrumento, a los efectos de su aplicacion a la implementacion de un programa de
mantenimiento para incrementar la disponibilidad de la flota de montacargas de la
empresa Gruas Luguensi S.A.C — Chimbote.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes
apreciaciones.

DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO EXCELENTE

Congruencia ;
en Items ><

Amplitud de
Contenido >(

Redaccion de

los temas >(

Claridad y
precision X

Pertinencia ><

Chimbote, 19 de JUNIO del 2018

PEREZ CHIAS ELVIS
‘NG ELECTRICISTA
Coleglo dengenleros Reg. CIP N° 133108
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CONSTANCIA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO USADO PARA LA
RECOLECCION DE DATOS (FORMATO DE TIEMPO MEDIO ENTRE
FALLAS) - CHIMBOTE 2018

Q,uwbmwo /Vl!ncm_ VQVQS

profesnén

M ( erﬁ ’
/4 ode... Lﬂ-beyc-f'ovz oj

,con

nduish

DNI Ne.... 993/ 2[S9, de

ejercu:ndo actualmente  como

Por medio de la presente, hago constar que he revisado con fines de Validacién de

Instrumento, a los efectos de su aplicacion a la implementacion de un programa de
mantenimiento para incrementar la disponibilidad de la flota de montacargas de la empresa
Gruas Luguensi S.A.C — Chimbote.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes apreciaciones.

DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO EXCELENTE
Congruencia
en Items Y
Amplitud de
Contenido y
Redaccion de
los temas >0
Claridad y
precision >0
Pertinencia

/

Chimbote, 19 de JUNIO del 2018
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CONSTANCIA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO USADO PARA LA
RECOLECCION DE DATOS (FORMATO DE TIEMPO MEDIO ENTRE
FALLAS) - CHIMBOTE, 2018

Yo......D0ra Lovrdes  Cuadres. Cakallero ...
conDNIN° ...(?'.63727'7"2 ..de profesion
Im} Indofr \"a‘ ..ejerciendo actualmente como
._,.Pégpcn sakle  de 5erv:c 05 . Gey:erqh"s y Hanterimiente . . ..

LHR CEen

Por medio de la presente, hago constar que he revisado con fines de Validacion de
Instrumento, a los efectos de su aplicacion a la implementacion de un programa de
mantenimiento para incrementar la disponibilidad de la flota de montacargas de la
empresa Gruas Luguensi S.A.C — Chimbote.

Luego de hacer las observaciones pertinentes,

apreciaciones.

puedo formular las siguientes

DEFICIENTE

ACEPTABLE

BUENO EXCELENTE

Congruencia
en [tems

X

Amplitud de
Contenido

X

Redaccion de
los temas

Claridad y
precision

Pertinencia

X

Chimbote, 19 de JUNIO del 2018

(}644 < ((r'[_) C’

g e

bailern
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ANEXO 10. Formato de Tiempo Medio de Reparacion (MTTR)

2 ¢

FORMATO DE TIEMPO MEDIO DE REPARACION (MTTR)

CATERPILLAR

. MTTR
HORAS DE NUMERO DE
BN SIS REPARACION | REPARACIONES | MTTR | POR
EQUIPO
MONTACARGA

MONTACARGA
KOMATSU

MONTACARGA
HANGCHA

MONTACARGA
YALE

Fuente: elaboracién propia.
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CONSTANCIA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO USADO PARA LA
RECOLECCION DE DATOS (FORMATO DE TIEMPO MEDIO DE
REPARACION) - CHIMBOTE, 2018

e tet it et sreinveesen e, CONDNINC. . 43096627 ... .............deprofesion
Jng.. Meemise. LElesAneoMen. ... . .ejerciendo actualmente como
.Supﬂ.f\'f‘.-"ﬁ.’...d? Lervisio. y .M enderimicnde. = Qperaciones. .. /wc}‘.;.{iccx
Alpeaeye... L SACL L

Por medio de la presente, hago constar que he revisado con fines de Validacion de
Instrumento, a los efectos de su aplicacion a la implementacion de un programa de
mantenimiento para incrementar la disponibilidad de la flota de montacargas de la
empresa Gruas Luguensi S.A.C — Chimbote.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes
apreciaciones.

DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO EXCELENTE

Congruencia
en Trems X

Amplitud de
Contenido ><

Redaccion de

los temas ><

Claridad y

precision i 4

Pertinencia >(

Chimbote, 19 de JUNIO del 2018
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CONSTANCIA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO USADO PARA LA
RECOLECCION DE DATOS (FORMATO DE TIEMPO MEDIO DE
REPARACION) - CHIMBOTE 2018

et ev e g vvein e, con DNI N°.... 44372789 ... de
profesién /ﬂd&/)/?'ﬁ/’lW”‘@ gjerciendo  actualmente  como

Por medio de la presente, hago constar que he revisado con fines de Validacion de
Instrumento, a los efectos de su aplicacion a la implementacion de un programa de
mantenimiento para incrementar la disponibilidad de la flota de montacargas de la empresa
Graas Luguensi S.A.C — Chimbote.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes apreciaciones.

DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO EXCELENTE

Congruencia
en Items

Contenido

Redaccion de
los temas

Amplitud de 70
5

Claridad y
precision
&

Pertinencia K

Chimbote, 19 de JUNIO del 2018

118



CONSTANCIA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO USADO PARA LA
RECOLECCION DE DATOS (FORMATO DE TIEMPO MEDIO DE
REPARACION) - CHIMBOTE, 2018

Yo......Dqu. Lovrdes. Cuadros.. Cabellera . o

,con DNIN®°....... 06321342 5 ...de profesion
L"g J«”duﬁf - - ; eJermendo actualmeme como
QfS O!’lﬁQue de 5(" V'Q QS . Cé’nq‘x 8[{’; f"léan.’Hlnn enta .
2 3

H&_ ZEen”

Por medio de la presente, hago constar que he revisado con fines de Validacion de
Instrumento, a los efectos de su aplicacion a la implementacion de un programa de
mantenimiento para incrementar la disponibilidad de la flota de montacargas de la
empresa Gruas Luguensi S.A.C — Chimbote.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes
apreciaciones.

DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO EXCELENTE

Congruencia .
en Items

Amplitud de :
Contenido X

Redaccion de
los temas

Claridad y ,
precision X

Pertinencia X

Chimbote, 19 de JUNIO del 2018

4(1((:5‘_) C/

i

Laballero
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ANEXO 11. Formato de Disponibilidad

'

FORMATO DE DISPONIBILIDAD

EQUIPO

SISTEMAS DEL
MONTACARGA

OPERACION

MTBF

MTTR

DISPONIBILIDAD

DISPONIBILIDAD
POR EQUIPO

MONTACARGA

CATERPILLAR
(10 TN)

MONTACARGA

KOMATSU
(06 TN)

MONTACARGA

HANGCHA
(03TN)

MONTACARGA

YALE

(03 TN)

Fuente: elaboracion propia.
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CONSTANCIA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO USADO PARA LA

RECOLECCION DE DATOS (FORMATO DE DISPONIBILIDAD) —

Any.. D,

LSAC L.

CHIMBOTE, 2018

Yo?efei*gék\\fcﬂmsg\uw
veevsi...,conDNIN®.. H32096622. ... ... .. ..
(06\"@%‘1‘034‘

. 3«:9 eVASOs . At ... Rrvade.. B Do e imtenito. . Lperacionss. .. )cg aicos

..ﬂ.\p;mc(g,c..

cevevr....de profesion
........ejerciendo actualmente como

Por medio de la presente, hago constar que he revisado con fines de Validacion de
Instrumento, a los efectos de su aplicacion a la implementacion de un programa de
mantenimiento para incrementar la disponibilidad de la flota de montacargas de la
empresa Gruas Luguensi S.A.C — Chimbote.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones.
DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO EXCELENTE
Congruencia :
en Items /(
Amplitud de
Contenido ><

Redaccion de

los temas ><
Claridad y -
precision )<
Pertinencia >(

Chimbote, 19 de JUNIO del 2018
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CONSTANCIA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO USADO PARA LA
RECOLECCION DE DATOS (FORMATO DE DISPONIBILIDAD) - CHIMBOTE
2018

crwssussens RIS v v ey 000 DRE BR...SYRINEN... &
profesion e In {«Vl‘efO]VLMIMO'-@ ejerciendo  actualmente  como

Por medio de la presente, hago constar que he revisado con fines de Validaciéon de
Instrumento, a los efectos de su aplicacion a la implementacién de un programa de

mantenimiento para incrementar la disponibilidad de la flota de montacargas de la empresa
Graas Luguensi S.A.C — Chimbote.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes apreciaciones.

DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO EXCELENTE
Congruencia
en Items Y
Amplitud de
Contenido y
Redaccion de
los temas : >0
Claridad y
precision >O
Pertinencia Y

Chimbote, 19 de JUNIO del 2018
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CONSTANCIA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO USADO PARA LA
RECOLECCION DE DATOS (FORMATO DE DISPONIBILIDAD) —

CHIMBOTE, 2018
Yo... Qora Lourdes  Cuadre Catallero ...
eteeieiiiiie o con DNINC. . 06F 21342 ...........de profesion
. Lng. Tndustaal .........ejerciendo actualmente como

o Responsable. de . Sewvicies Generlés .y, Hantenimiento ..
L HR CEGBY

Por medio de la presente, hago constar que he revisado con fines de Validacion de
Instrumento, a los efectos de su aplicacion a la implementacion de un programa de
mantenimiento para incrementar la disponibilidad de la flota de montacargas de la
empresa Gruas Luguensi S.A.C — Chimbote.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes
apreciaciones.

DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO EXCELENTE

Congruencia X
en Items

Amplitud de .
Contenido A

Redaccion de W
los temas

Claridad y
precision

Pertinencia x

Chimbote, 19 de JUNIO del 2018

TS GOBIL) 0E '
[ s B
\‘:,- </ ;}z RGUNAN : ARRON™ o5 T.l‘"
N2 ¢
5 I<ye 7))
TR L it Caballtre
) C.LP 31082
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ANEXO 12. Plan de Mantenimiento Preventivo

PLAN DE MANTENIMIENTO DE LA EMPRESA GRUAS LUGUENSI S.A.C

AREA DE MANTENIMIENTO FECHA DE ELABORACION
JUNIO | JuLIo | AGOSTO | SEPTIEMBRE OCTUBRE | NOVIEMBRE < o
MONTACARGA @ MECANICO
2 SEMANAS CUMPLIMIENTO
EQUIPO SISTEMAS MODELO | SERIE 22(23(24|25|26|27|28|29|30|31|32|33(34|35|36 |37 |38 (39|40 |41 |42 |43 |44 |45 |46 |47 |48
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SISTEMA

ACCESORIO

FRECUENCIA DE
MANTENIMIENTO

DESCRIPCION DE LA OPERACION

MATERIALES

DURACION

TIPO DE
MANTENIMIENTO

Fuente: elaboracion propia
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CONSTANCIA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO USADO PARA LA
RECOLECCION DE DATOS (PLAN DE MENATENIMIENTO PREVENTIVO)

— CHIMBOTE, 2018
?ew? Felor Criee. Elvis. ..
. , con DNI N°.. Usoreers ..de profesion
3:5 m?( ke, f\e oM ..ejerciendo actualmente como
,Ss,p( WSer... de... Seluis. OO Ykoilen L'\'\\°7\\‘o Q\ov faclen®s. . &LJLJ\.\.‘S.Q:

...N.pcmngc ..... LY Y

Por medio de la presente, hago constar que he revisado con fines de Validacion de
Instrumento, a los efectos de su aplicacion a la implementacion de un programa de
mantenimiento para incrementar la disponibilidad de la flota de montacargas de la
empresa Gruas Luguensi S.A.C — Chimbote.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes
apreciaciones.

DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO EXCELENTE

Congruencia ‘
en [tems X

Amplitud de

Contenido X

Redaccion de

los temas ><

Claridad y
precision ><

Pertinencia )(

Chimbote, 19 de JUNIO del 2018
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CONSTANCIA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO USADO PARA LA
RECOLECCION DE DATOS (PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO) -
CHIMBOTE 2018

Qwﬂ&rﬂw Iidan, PUved oo

.. ..., con DNI N°. "/“/31?4y7 de
profesnon .. / n j CM{M’ / ’\%h«\&-ﬂ e;ercuendo actualmente  como
Cf—t de.... (/aéofafvno.s*

Por medio de la presente, hago constar que he revisado con fines de Validacion de
Instrumento, a los efectos de su aplicacion a la implementacion de un programa de

mantenimiento para incrementar la disponibilidad de la flota de montacargas de la empresa
Grias Luguensi S.A.C — Chimbote.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes apreciaciones.

DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO EXCELENTE
Congruencia
en Items >0
Amplitud de
Contenido >0
Redaccion de
los temas _ 70
Claridad y
precision >0
Pertinencia 70

Chimbote, 19 de JUNIO del 2018
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CONSTANCIA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO USADO PARA LA
RECOLECCION DE DATOS (PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO) -

CHIMBOTE, 2018
YoDoralcwde’sCamscaba'lwc
,con DNIN®......... 96221242 .. .. ....deprofesion
. lndwf"'éﬂ . ...ejerciendo actualmente como
Qesponmble de 5crv:c:Ca Gcnera[z’a ;} Mantenimiento. .. ...

CHR. TEGR”

Por medio de la presente, hago constar que he revisado con fines de Validacién de
Instrumento, a los efectos de su aplicacion a la implementacion de un programa de
mantenimiento para incrementar la disponibilidad de la flota de montacargas de la
empresa Gruas Luguensi S.A.C — Chimbote.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes
apreciaciones.

DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO EXCELENTE

Congruencia :
en [tems X

Amplitud de -
Contenido X

Redaccion de X
los temas

Claridad y
precision

Pertinencia X

Chimbote, 19 de JUNIO del 2018

(}6440(&/_2 -g/
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ANEXO 13. Fotos del Plan de Mantenimiento Aplicado a los montacargas

llustracion 12. Revisar/lubricar los rodamientos llustracion 13. Cambiar el aceite de
de rueda del eje de direccién cada 100 horas motor cada 250 horas
Fuente: Departamento de Mantenimiento, Grias Fuente: Departamento de Mantenimiento, Grlas
Luguensi S.A.C Luguensi S.A.C

llustracion 14. Realizar afinamiento de Hustracion 15. Inspeccién de dafio de
monoblock cada 100 horas la bomba madre cada 5000 horas
Fuente: Departamento de Mantenimiento, Griias Fuente: Departamento de Mantenimiento, Griias
Luguensi S.A.C Luguensi S.A.C
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llustracion 16. Revisar el encendido y llustracion 17. Limpieza del radiador cada

sincronizacion del ciguefial cada 100 horas 300 horas
Fuente: Departamento de Mantenimiento, Grlas Fuente: Departamento de Mantenimiento, Grlas
Luguensi S.A.C Luguensi S.A.C

llustracion 18. Revision de estado de mangueras llustracion 19. Ajustes de

hidraulicas cada 500 horas pistones de levante cada 500 horas

Fuente: Departamento de Mantenimiento, Griias Fuente: Departamento de Mantenimiento, Gréias
Luguensi S.A.C Luguensi S.A.C
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llustracion 20. Verificacion de luces delanteras
cada 600 horas

Fuente: Departamento de Mantenimiento, Grlas

Luguensi S.A.C

llustracion 22. Verificacion de la caja de
cambios del montacarga cada 500 a 1000 horas

Fuente: Departamento de Mantenimiento, Grdas
Luguensi S.A.C

llustracion 21. Limpieza de guias de
mastil de elevacion cada 500 horas

Fuente: Departamento de Mantenimiento, Grlas
Luguensi S.A.C

llustracion 23. Revisar el ajuste y nivel de
desgaste de las cadenas elevadoras cada
1000 horas

Fuente: Departamento de Mantenimiento, Grdas
Luguensi S.A.C
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ANEXO 14. Matriz de Consistencia

APLICACION DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO, PARA MEJORAR LA DISPONIBILIDAD DE FLOTA DE MONTACARGAS EN LA EMPRESA GRUAS LUGUENSI S.A.C - CHIMBOTE, 2018

del mantenimiento preventivo
permite mejorar la
disponibilidad de la flota de
montacargas en la empresa
Gruas Luguensi SAC —
Chimbote 2018?

Mejorar la disponibilidad de la flota
de montacargas mediante un
mantenimiento preventivo en la
empresa Gruas Luguensi SAC —
Chimbote 2018.

PROBLEMAS ESPECIFICOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Diagnosticar la situacion actual de la

Chimbote 2018?

$8 | Lot e s et | oeston demantenimient e
e una auditorfa técnica de

45 .
o{e flota de montacargas en la mantenimiento en la flota de
25 empresa Gruas Luguensi SAC — montacargas de la empresa Grlas
ro Chimbote 2018? rg P

Luguensi S.A.C— Chimbote 2018.
<0 ¢En qué medida el plan de Ejecutar un programa de
SO mantenimiento preventivo, mantenimiento preventivo, con el
ww mejora la disponibilidad de la cual permita la mejora de la
8 Qe flota de montacargas en la disponibilidad de la flota de
T 5 empresa Grdas Luguensi SAC — montacargas en la empresa Grlas
ouw Chimbote 2018? Luguensi S.A.C.
<O ¢En qué medida el Impacto del Evaluar el Impacto del
s O mantenimiento preventivo, Mantenimiento Preventivo
ww ., mejora la disponibilidad de la respecto del diagnéstico de la
8 Qe flota de montacargas en la Disponibilidad de los equipos de
&5 empresa Gridas Luguensi SAC — montacargas en la empresa Luguensi
ol

S.AC.

solucion al problema de
fallas inesperadas en los
cuatro montacargas
estudiados con
capacidades de 10
toneladas, 6 toneladas y
dos maquinarias de 3
toneladas, con el
objetivo de aplicar un
plan de mantenimiento
preventivo que ayude a
incrementar la
disponibilidad en la flota
de montacargas en la
empresa Grdas Luguensi
S.A.C, debido a que esta
no posee un sistema que
le permita prevenir al
méaximo las problemas
que normalmente
ocurren en sus tangibles.
De esta manera mejorar

en los aspectos
econémicos, social,
tecnolégico, medio

ambiental y laboral para
maximizar la eficiencia
en la empresa.

Luguensi SAC — Chimbote 2018.

Ho: Si se ejecuta el programa de
mantenimiento preventivo, no se
podré mejorar la disponibilidad dela
flota de montacargas en la empresa
Gruas Luguensi SAC — Chimbote
2018.

HIPOTESIS ESPECIFICAS

Si se diagnostica la gestion de
mantenimiento, se podra conocer la
situacion actual de la flota de
montacargas en la empresa Grlas
Luguensi SAC — Chimbote 2018

Si se ejecuta un programa de
mantenimiento preventivo, se
podra mejorar la disponibilidad de
la flota de montacargas en la
empresa Grdas Luguensi SAC —
Chimbote 2018

Si se evalta el Impacto del
Mantenimiento Preventivo, se
podra mejorar la disponibilidad de
la flota de montacargas en la
empresa Grdas Luguensi SAC —
Chimbote 2018

independiente

Mantenimiento
preventivo

X1: Auditoria de
Mantenimiento

X2: Programa de
Mantenimiento

X3: Impacto

Y: Variable
Dependiente

Disponibilidad
Y1: Fiabilidad

Y2: Mantenibilidad

Y3: Disponibilidad

X1.1: Auditoria Técnica de
Mantenimiento

X1.2: Namero de Fallas

X2.1:Plan de mantenimiento
preventivo

X3.1: Impacto = Variacion de
Disponibilidad

Y1.1:
MTEBE = Tiempo total de operaciones
B N° de fallas
Y2.1:
MTTR = Tiempo total de paradas
- N° de fallas
Y3.1:
Disponibilidad=—MTBF x100
M

TBF +MTTR

Y3.2:
Impacto= Disp. Final — Disp. Inicial

. Carranza Solis Carmen del Pilar 5000095433
AUTORES: Rosales Lozano Yhomira Azucena 7000804300
ASESOR: Arévalo Daza Jorge Luis CIP: 48357
PROBLEMA PRINCIPAL OBJETIVO PRINCIPAL JUSTIFICACION HIPOTESIS PRINCIPAL VARIABLES INDICADORES TIPO Y DISENO
Hi: Si se ejecuta el programa de
La presente | mantenimiento preventivo, se podra
investigacion  permitio | mejorar la disponibilidad de la flota o
¢En qué medida la aplicacién proporcionar una| de montacargas en la empresa Griias X: Variable

Pre-Experimental
G: 0¥ 02

G: Flota de
montacargas
O1: Disponibilidad
Inicial
X: Mantenimiento
Preventivo
02: Disponibilidad
Final

Fuente: elaboracién propia
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ANEXO 15: Abstract VValidado

ABSTRACT

The current research titled Application of the Preventive Maintenance, to improve the
Availability of hoists fleet in the Grias Luguensi S.A.C company - Chimbote, 2018; It
used correlational type research, with experimental research design in the pre-
experimental category, where the population was composed of the hoists fleet in Graas
Luguensi S.A.C company and the sample was the critical equipment of hoists fleet. The
following tools were used: maintenance management audit, failure reporting, average
time between failures format, average repair time format, availability format and
preventive maintenance plan for forklifts in research. In this way, the initial result of the
maintenance management was obtained as a first result, and for this an audit was used
that applied an initial value of 50.16% showing an acceptable but improvable level
according to the compliance indexes and once the stimulus was applied it ascended to
62.54% demonstrating a good maintenance system, so this growth was evidenced in the
availability, since it perceived an initial value in the engine systems, hydraulic system,
electrical system and steering system of the Caterpillar, Komatsu, Hancha and Yale of
79.75% and once the preventive maintenance plan was drawn up, the final availability
increased to 89.87%. Finally, it was determined that thanks to the elaborated plan the
availability increased by 10.12% verifying the alternative hypothesis.

Keywords: Availability, Maintenance Management, Preventive Maintenance and Preventive

Maintenance Plan.
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ANEXO 17: Acta de aprobacion de originalidad de la tesis

CESAR VALLEJO

ACTA DE APROBACION DE ORIGINALIDAD
DE TESIS

Codigo
Versiéon
Fecha

Pagina

. FO6-PP-PR-02.02
. 07

: 31-03-2017
lde 4l

ACTA N°338-0-2018 - EIl/UCV-CH

Yo, Lourdes J. Esquivel Paredes, docente de la Facultad de Ingenieria y Escuela Profesional de
Ingenieria Industrial de la Universidad César Vallejo filial Chimbote, revisor de la tesis titulada
“APLICACION DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO, PARA MEJORAR LA DISPONIBILIDAD DE FLOTA
DE MONTACARGAS EN LA EMPRESA GRUAS LUGUENSI S.A.C. - CHIMBOTE, 2018”, de los estudiantes
CARRANZA SOLIS, CARMEN DEL PILAR / ROSALES LOZANO, YHOMIRA AZUCENA, constato que la
investigacion tiene un indice de similitud de 10% verificable en el reporte de originalidad del

programa Turnitin.

El suscrito analizé dicho reporte y concluyé que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la tesis cumple con todas las normas para el uso de
citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

Chimbote, 30 de noviembre del 2018

gt

Mg.Q\wJ. Esquivel Paredes

DNI: 41194263

Direccién de

Elaboré ; oz
Investigacion

Representante de la Direccién /
Revisé | Vicerrectorado de Investigacién
y Calidad

Aprobd

Rectorado
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ANEXO 18: Autorizacion de publicacion de tesis en repositorio institucional

ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

S

AUTORIZACION DE PUBLICACION DE
TESIS EN REPOSITORIO INSTITUCIONAL
ucv

Cédigo
w07

: 31-08-2017
: 1de79

Versién
Fecha
Pagina

FO8-PP-PR-02.02

Yo, CARRANZA SOLIS, CARMEN DEL PILAR, identificado con DNI N2 75474775, egresado de la
Escuela Profesional de Ingenieria Industrial de la Universidad César Vallejo, autorizo ( X ), no autorizo
( ) la divulgacién y comunicacién publica de mi trabajo de investigacién titulado “APLICACION DEL
MANTENIMIENTO PREVENTIVO, PARA MEJORAR LA DISPONIBILIDAD DE FLOTA DE
MONTACARGAS EN LA EMPRESA GRUAS LUGUENSI S.A.C. - CHIMBOTE, 2018”; en el Repositorio
Institucional de la UCV (http://repositorio.ucv.edu.pe/), segin lo estipulado en el Decreto
Legislativo 822, Ley sobre Derecho de Autor, Art. 23 y Art. 33

Fundamentacién en caso de no autorizacién:

FIRMA

DNI: 75474775

FECHA: 7/12/2018
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ANEXO 19: Autorizacién de publicacion de tesis en repositorio institucional

U V AUTORIZACION DE PUBLICACION DE
C TESIS EN REPOSITORIO INSTITUCIONAL
UNIVERSIDAD

CESAR VALLEJO ucv

Caédigo :
s B

: 31-03-2017
: 1de79

Version
Fecha
P&gina

FO8-PP-PR-02.02

Yo, ROSALES LOZANO, YHOMIRA AZUCENA, identificado con DNI N2 74606887, egresado de la
Escuela Profesional de Ingenieria Industrial de la Universidad César Vallejo, autorizo ( X ), no autorizo
(') la divulgacion y comunicacién publica de mi trabajo de investigacion titulado “APLICACION DEL
MANTENIMIENTO PREVENTIVO, PARA MEJORAR LA DISPONIBILIDAD DE FLOTA DE
MONTACARGAS EN LA EMPRESA GRUAS LUGUENSIS.A.C. - CHIMBOTE, 2018”; en el Repositorio
Institucional de la UCV (http://repositorio.ucv.edu.pe/), segin lo estipulado en el Decreto

Legislativo 822, Ley sobre Derecho de Autor, Art. 23 y Art. 33

Fundamentacidn en caso de no autorizacion:

“FIRMA

DNI: 74606887

FECHA: 7/12/2018
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ANEXO 20: Autorizacién de la version final del trabajo de investigacion

,\___
El UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA EL ENCARGADO DE INVESTIGACION DE
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A LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION QUE PRESENTA:

CARRANZA SOLIS, CARMEN DEL PILAR

INFORME TITULADO:

APLICACION DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO, PARA MEJORAR LA DISPONIBILIDAD DE
FLOTA DE MONTACARGAS EN LA EMPRESA GRUAS LUGUENSI S.A.C. - CHIMBOTE, 2018
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