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RESUMEN

Objetivo general: Establecer la correlacion entre el plan de mantenimiento y el
costo en la compania de procesamiento de minerales ELSA 1, Chimbote.
Metodologia: Esta investigacion, de acuerdo a su objetivo, es de naturaleza aplicada. Con
un enfoque no experimental, especificamente en su version descriptivo-correlacional.
Correlacional: Debido a que se evidencio la correlacion entre las variables. Transversal:
Dado que la informacién se recopilo en un instante de la misma temporada. Resultados:
Al determinar el coeficiente de prueba X2 = 10. Asi, se nota que 3.86 es inferior a 10, por
lo que se descarta la hipotesis nula y se adopta la hipotesis opcional. El costo estd
vinculado con el plan de mantenimiento preventivo. Conclusiones: Si se pudo determinar
la relacion que existe entre el plan de mantenimiento con el costo. Se ha hecho correctivos
en los costos laborales asociados con actividades de mantenimiento no planificadas, para

que no excedan el 10% del total.

Palabras claves: Plan de mantenimiento preventivo, Plan de mantenimiento
correctivo, plan de mantenimiento adaptativo, Analisis de elementos finitos y Analisis de

Modos de Fallas y Efectos.



ABSTRACT

General objective: To establish the correlation between the maintenance plan and
the cost in the mineral processing company ELSA 1, Chimbote. Methodology: This
research, according to its objective, is of an applied nature. With a non-experimental
approach, specifically in its descriptive-correlational version. Correlational: Because the
correlation between the variables was evident. Transversal: Since the information was
collected at a moment in the same season. Results: When determining the test coefficient
X2 =10. Thus, it is noted that 3.86 is less than 10, so the null hypothesis is discarded and
the optional hypothesis is adopted. The cost is linked to the preventive maintenance plan.
Conclusions: It was possible to determine the relationship that exists between the
maintenance plan and the cost. Corrections have been made in labor costs associated with

unplanned maintenance activities, so that they do not exceed 10% of the total.

Keywords: Preventive maintenance plan, Corrective maintenance plan, adaptive

maintenance plan, Finite element analysis and Failure Modes and Effects Analysis.



INTRODUCCION

En el afio de 1950, Un grupo reducido de emprendedores de Ohio (Estados
Unidos) enfocados en el mantenimiento preventivo y impulsados por una necesidad
financiera, crearon una herramienta que podia identificar irregularidades en determinados

modelos de motores eléctricos que provocaban inconvenientes mecanicos constantes.

Hubo preocupacion por disminuir las interrupciones de las maquinas en
determinados procesos productivos porque se habia comprobado que implicaban altos
costes.

Actualmente, el mantenimiento preventivo (PdM) es la herramienta mas eficaz
aplicada en el contexto de la industria mundial. Se calcula que entre el 55 y el 65% de las
compaiias especializadas en el procesamiento de minerales a nivel global han puesto en
marcha algtn instrumento PdM. En los paises avanzados, aproximadamente el 76% posee

un programa de mantenimiento preventivo en operacion. Campos, J. (2011)

En este estudio, el plan de mantenimiento preventivo y costo en la compania de
procesamiento de minerales Elsa 1 Chimbote, ha facilitado la identificacion de las averias

crénicas y como estas afectan la disminucion de la produccion.

Sera utilizada a futuro en la fabricacion de equipo pesado, y en general en todos
los procesos y sistemas conforme a las demandas de la compaifiia, contribuyendo a evitar

el mal funcionamiento de los equipos, elementos y garantizar la vida util de este. Las



restricciones detectadas en la compafia analizada han sido superadas en términos de
produccion cuando no se alcanza el objetivo establecido, ya sea a corto, mediano o largo
plazo. Todo esto con el objetivo de garantizar la calidad del producto que se desea, dado
que es crucial satisfacer la satisfaccion del cliente. El estudio se ha enfocado en la
chancadora conica, que mostraba fallos en sus procesos operativos. Ahora se obtiene
mineral triturados Util para zarandear mecanicamente y tener los minerales que seran

ofertados a los Clientes de la empresa.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1  Descripcion de la Realidad Problematica.

Tras la revolucion industrial y el desarrollo de las empresas, las maquinas han
jugado un papel crucial en las industrias. El mantenimiento siempre ha desempeniado un
papel relevante para preservar y extender la durabilidad de los mecanismos. Con el paso
del tiempo, se han establecido varias modalidades de mantenimiento, en la actualidad,

podemos resaltar el mantenimiento correctivo, preventivo y predictivo, entre otros.

Por lo tanto, la gerencia estd en la obligacion de tomar decisiones oportunas y
pertinentes en todo momento, tanto como respuestas inmediatas o a largo plazo, todo esto
depende a la amplitud, profundidad y precision con la que se estudie la situacion dentro

de su contexto.

Las industrias mineras y procesadoras de minerales en el Peru se realizan durante
todo el afio, sin embargo, depende del clima y la formalizacion. La exportacion anual de
minerales presento una exportacion de 30.5% de cobre (cu) 16.8% de oro (ag), 5.2% zing
(zn), 3.1% de plomo (pb) al 20 de diciembre del 2018, segiin ministerio de energia y
minas Pertl, esto permitird el incremento de PBI y mejor calidad de vida para el sector
minero e ingreso para el estado. Con este resultado el Perti podria recuperar el primer

lugar como exportador de minerales.

Uno de los desafios que tiene en frente la gerencia de la empresa ELSA 1 (planta

ubicada en Nepefia — Chimbote - Ancash), es gestionar el plan de mantenimiento



preventivo y por tanto poder identificar la criticidad de los equipos, y reducir las paradas
imprevistas y otros, con el estudio se podra identificar a tiempo los problemas y tomar
acciones que sean requeridas para poder lograr los objetivos o metas y seguir el rumbo

que toma la organizacion a fin de ser una empresa lider del sector minero. Buitelaar, R.

(2011)

La empresa ELSA 1 presta el servicio de concentracion de minerales, constituida
desde el 2017 y esta ubicada en San Juan distrito de Nepefia y provincia de Chimbote,

donde se propone realizar la investigacion.

De acuerdo a las metas trazas, la planta tiene una capacidad de 70 toneladas diarias

y por campafia de 22 dias,1540 toneladas.

Se trabaja en un sistema de (22 dias laborales y 8 dias de descanso), donde no se
cumple con lo establecido por problemas mecanico (paradas), y como consecuencia se
sobrepasan mas dias para cumplir con los clientes. Se incrementan el costo de produccion

en un 15% y 20% dependiendo los dias extras de produccion.

Durante el desarrollo de la investigacion propuesta se determinaron algunas de las

herramientas y técnicas aplicables en la carrera Ingenieria Industrial.

1.2 Formulacion del Problema



1.2.1

1.2.2

1.3

1.3.1

Problema general

(De qué manera el plan de mantenimiento preventivo se relaciona con los

costos en la Empresa procesadora de minerales ELSA 1, Chimbote?

Problemas especificos

0 (De qué manera el factor de seleccion y determinacion de equipos
criticos se relaciona con costo en la Empresa procesadora de minerales ELSA 1,
Chimbote?

O (De qué manera los indicadores de mantenimiento se relacionan
con costo en la Empresa procesadora de minerales ELSA 1, Chimbote?

0 (De qué manera el programa de mantenimiento se relaciona con

costo en la Empresa procesadora de minerales ELSA 1, Chimbote?

Objetivos de la investigacion

Objetivo general



Determinar la relacion que existe entre el plan de mantenimiento con costo

en la empresa procesadora de minerales ELSA 1, Chimbote.

1.3.2 Objetivos especificos

O Determinar la relacion que existe entre el factor de seleccion y
determinacion de equipos criticos con costo en la Empresa procesadora de
minerales ELSA 1, Chimbote.

O Determinar la relacion que existe entre los indicadores de mantenimiento
con costo en la Empresa ELSA 1, Huacho.

0 Determinar la relacion que existe entre el programa de mantenimiento con

costo en la Empresa procesadora de minerales ELSA 1, Chimbote.

1.4 Justificacion de la Investigacion.

La presente investigacion tuvo como finalidad la determinacion de la relacion
entre las variables plan de mantenimiento preventivo y costo en la empresa procesadora

de minerales ELSA 1 - Chimbote, y ademas se justifica desde los siguientes criterios:

Valor teodrico-cientifico: Se identifico teorias de las variables, dimensiones y los
demas fendmenos en estudio. También se relaciona con el conocimiento cientifico
aportando datos empiricos de la realidad respecto al plan de mantenimiento preventivo y

contrastando conocimientos previos.



Valor practico: Debido a que existe la necesidad de mejorar y no tener paradas
imprevistas, como factores vitales para la competitividad de la empresa en el rubro minero

a corto y mediano plazo.

Valor econémico: Reducir costos en paradas imprevistas, reducir el tiempo de

entrega, correcciones, reclamos, es decir, costos de no producir.

La investigacion es factible, ya que se dispone del tiempo necesario para su
realizacion, ademas, lo mas importante es que se puede acceder a la informacion respecto

al area de proceso y costos y otras areas.

1.5 Delimitacion de la investigacion.

1.5.1 Delimitacion geografica.

El estudio se realizd en la Empresa procesadora de minerales Elsa 1,

ubicada en el departamento de Ancash, provincia de Chimbote, distrito Nepefia

1.5.2 Delimitacion social.

La investigacion fue realizada por el autor ACERO HERRERA, Vuilver

Alex y el asesor Ing. SERRANO RODAS, Hugo.

1.5.3 Delimitacion temporal

La presente investigacion se ejecutd desde el mes de julio del 2022 hasta

febrero del 2024.



1.6

2.1

Viabilidad del estudio.

Viabilidad tematica.
La investigacion es viable, contara con informacion historica y obtenida
en cada analisis o estudio que se hayan realizado, trabajo de tesis y fuentes de

informacion.

Viabilidad administrativa.
Se solicito el permiso a los responsables de cada area para para obtener los

datos para la investigacion.

Viabilidad econémica
Se contd con recursos humanos y econdémico que han sido costeados por

el responsable de la investigacion.

Viabilidad técnica

El presente estudio conto con las herramientas adecuadas que se

encuentran en la Oficina de Recursos Humanos.

CAPITULO II: MARCO TEORICO

Antecedentes de la investigacion.

A continuacion, se muestra antecedentes relacionados con las variables.

10



2.1.1 A nivel internacional

. Valdés (2020) Elaboracion de un programa de mantenimiento preventivo
y predictivo para los equipos de la companiia REMAPLAST. Universidad de
Cartagena.

Objetivo: Crear un plan de mantenimiento preventivo-predictivo para los equipos
de la compafita REMAPLAST que mejore el rendimiento de los equipos y reduzca
el tiempo de paradas debido a averias. La metodologia de esta investigacion se
basa en la induccion ya que se basa en datos especificos de un problema para
derivar conclusiones generales que cubren todos los datos observados y
estudiados. Se concluye diciendo, que se consideraron tanto los datos
proporcionados por los proveedores, especificados en el manual de cada equipo;
como los datos proporcionados por la experiencia de los trabajadores de
mantenimiento y produccion. Una vez elaborado el plan o programa de
mantenimiento, es imprescindible fomentar la conciencia en todos los trabajadores
para que cada una de las tareas de mantenimiento se realice de manera ordenada,
asegurando de esta manera el correcto funcionamiento de los equipos de

produccion.

. Pesantez (2023) Elaboracion de un plan de mantenimiento preventivo y
predictivo basandose en la importancia de los equipos del proceso de produccion
de una compariia de empaquetado de camaron. Escuela Superior Politécnica del

Litoral.

11



Objetivo: Plan de mantenimiento predictivo y preventivo basandose en la
importancia de los equipos del proceso productivo de la compaifiia de
empaquetado de camar6on. Metodologia: la investigacion tiene el disefio
descriptivo — correlacional. Concluye diciendo: Que el plan anual de conservacion
de los equipos esenciales que participan directa e indirectamente en el proceso de
produccion, que abarca tres tareas fundamentales: revision, limpieza y
mantenimiento general regular de los equipos. Estas acciones facilitardn el
funcionamiento adecuado y prolongacion de la durabilidad de los equipos, pero lo

mas relevante es mantener la calidad del producto y la satisfaccion de los clientes.

. Aguaiza J. (2019) Elabore un programa de mantenimiento predictivo y
preventivo. Escuela Politécnica Nacional, para la fabrica de produccion de la
compaiiia "Elecdor" (Electrificaciones de Ecuador S.A.),

Objetivo: Elaborar un plan de mantenimiento predictivo y preventivo para la
planta productiva de la compania Electrificaciones de Ecuador S.A. Metodologia:
Disefio: el disefo del estudio es correlacional, la poblacion esta compuesta por 12
trabajadores y la muestra es censal. Concluye diciendo: El proyecto de
mantenimiento fue disefiado con el apoyo del personal completo de la fabrica,
incluyendo las acciones que tengan la mejor relacion con la maquinaria utilizada
en el proceso productivo. Ademas, se definieron actividades de mantenimiento

para las instalaciones mas importantes.

2.1.2 A nivel Nacional

12



. Catalan (2020) Propuesta de mejora para el campo del mantenimiento,
utilizando TPM (mantenimiento productivo total), con el objetivo de disminuir los
gastos en la empresa minera Tahoe Resources La Arena. Universidad Privada del
Norte.

Objetivo: Evaluar el efecto que tiene la propuesta de mejora en el sector de
mantenimiento, a través de TPM, sobre los gastos en la Unidad Minera Tahoe
Resources La Arena. Metodologia: Aplicada Disefio, Diagnostica - proyectista
Concluye diciendo: Esta propuesta de mejora logré disminuir las paradas de planta
en un 5% y elevar el uso de procedimientos estandarizados a través de la

implementacion de BPM al 72%.

. Arévalo (2021) Sugerencia de puesta en marcha del mantenimiento
productivo total con el fin de disminuir los gastos operativos de la compariia
Metarquel S.A.C. Universidad Privada del Norte.

Objetivo: Analizar la propuesta de mejoramiento para el sector de mantenimiento
con el objetivo de aumentar la rentabilidad en Metarquel S.A.C. Metodologia:
Aplicada. Concluye diciendo: Que se logré mejorar los indicadores y obtener un
beneficio neto de S/ gracias a las metodologias implementadas. 2,878.72 nuevos

soles en términos de indicadores de productividad y cantidad de personal formado.

. Lizana (2021) Plan de mantenimiento para vehiculos ligeros con el

objetivo de disminuir los costos en la compaiiia Multiservicios Jhonatan E.LR.L.

Jaen- 2020. Teécnico electricista. Universidad Privada del Norte.

13



Objetivo: Proponer un plan de mantenimiento para la flota de vehiculos ligeros
que optimice los costos de la compaiiia durante el afio 2020. Metodologia: El
disefio de investigacion fue no experimental — descriptiva. Concluye: Con el
estudio se logrd el establecimiento de un sistema de mantenimiento ordenado

mejora la disposicion de los vehiculos.

. Pinedo (2021) Implementacion del mantenimiento preventivo para reducir
los gastos de mantenimiento de la compariiia pesquera Icef S.A.C. — Chimbote
2020. Universidad César Vallejo.

Objetivo: Implementar mantenimiento preventivo para reducir los gastos de
mantenimiento de la compafiia pesquera ICEF S.A.C. - Chimbote 2020.
Metodologia: Se utilizaron como técnicas el andlisis de criticidad, el registro de
fallas y el diagrama de Pareto. Concluye: Los resultados principales que se
obtuvieron fueron el costo inicial de mantenimiento, que fue de S/. 12,930.00
soles, ademas de clasificar los equipos y reconocer que estan en situacion critica

para brindarles mantenimiento.

. Amable (2021) [Impacto del mantenimiento preventivo en la
disponibilidad del cargador frontal Caterpillar 966-C perteneciente a la
Municipalidad de Huancayo. Universidad Nacional del Centro del Pert.

Objetivo: Establecer el impacto que tiene el mantenimiento preventivo en la
disponibilidad del cargador frontal Caterpillar 966-C de la municipalidad de
Huancayo. Metodologia: La investigacion se basa en términos metodologicos en

una investigacion de tipo basico. Concluye: El plan municipal de mantenimiento
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preventivo se lleva a cabo parcialmente y es preciso mejorar las actividades
laborales ademas de optimizar la administracion del mantenimiento, trasladando
los reportes diarios a hojas de céalculo para contar con una mayor cantidad de

informacion sobre el cargador frontal Caterpillar 966-C.

2.2 Bases teoricas.

2.2.1 Mantenimiento preventivo (MP)
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Conjunto de métodos que tiene como objetivo mantener las instalaciones

y los equipos con el rendimiento mas alto posible.

El MP es el empleo de un conjunto de técnicas que extienden la vida util

de los equipos. (Gallego,2010)

El MP es relevante para disminuir las razones que llevan a paradas

imprevistas y preservar los equipos. (Nava,2009)

MP que tiene como objetivo la eliminacion total de defectos, averias,

desperdicios y accidentes. (Garcia, 2012)

El MP es encontrar y corregir los problemas menores antes de que estos

provoquen una falla mayor en los equipos. (Sima, 2014)

El MP genera un conjunto de planes que deben realizarse en fechas

programadas. Evita las paradas no programadas, las cuales se generan debido al

exceso de horas de trabajo de los equipos sin efectuar mantenimientos. (Nieto,

2008)

Objetivos del mantenimiento preventivo
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Segun (Garcia,2012), describe dos objetivos que marcan y dirigen el
trabajo:
- Garantizar una durabilidad prolongada de la instalacion en su totalidad.

- Lograr todo eso dentro de un presupuesto establecido.

(Cuatrecasas, 2010) objetivos del MP:

- Alcanzar la eficiencia econdmica madas alta en la administracion del
mantenimiento.

- Regular la frecuencia de las tareas de mantenimiento que necesita el

equipo y realizarlas en el momento menos dafiino para la produccion.

Importancia del MP.

La importancia del mantenimiento comenzo a crecer después de los afnos
30. En esa época, Henry Ford destind una parte de sus recursos para optimizar su
area de mantenimiento, contratando personal altamente calificado que organizara
las labores de deteccion y prevencion de fallas con el fin de asegurar la operacion

ideal de su produccion. (De la Cruz, 2010). MP.

Permiten en la forma més econdémica, continuar la operacion eficiente y

segura con tendencia a prevenir las fallas y paros imprevistos. (Garcia, 2012).

Ventajas del MP.
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(Garcia Palencia, 2012) Todos los MP otorgan ventajas que se manifiestan

en costos.

Ventajas MP:

[J Disminucién de las detenciones inesperadas de los equipos.

[J Se reduce el tiempo de inactividad.

[J Disminucién de la necesidad de reparaciones o reconstrucciones

masivas.

[J Reduce los gastos de reparacion de fallas menores.

MP (Planificado):

Requisitos esenciales:

- Tiempo, para elaborar un programa de mantenimiento.

- Cooperacion entre departamentos de la compaiiia.

Seglin (Cuatrecasas, 2010), las etapas de la implementacion son:
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Etapa 1: Examen y comprension del estado operativo actual del equipo.-
Registro de equipos

- Registro de analisis del promedio de tiempo entre fallos y
especificaciones de las averias

- Analisis de las reparaciones y los servicios realizados en los equipos,

que se encuentran registrados.

Etapa 2: Exploracion y redirigimiento del equipo hacia su condicion optima.
Apoyar el mantenimiento autonomo.
- Reparacion de lo que se ha deteriorado, y respuesta rapida ante fallos
detectados pero no solucionados por los operarios.
- Adaptacion del entorno laboral para prevenir que los equipos se

deterioren rapidamente.

Etapa 3: Implementacion de un sistema para controlar la informacion.

- Control de datos de errores.

- Supervision del mantenimiento de los equipos.

- Supervision del presupuesto para mantenimiento.

Etapa 4: Implementacion de un sistema de mantenimiento regular.
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Actividades:

- Eleccion de grupos o equipos

- Programacion por periodos

- Planes de mantenimiento con detencidon

- Programas de mantenimiento diarios.

Etapa 5: Establecimiento de un sistema de Mantenimiento Predictivo

Actividades:

- Planificacion periddica.

-Planes de mantenimiento con interrupcion.

-Planes diarios de mantenimiento.

Etapa 6: Evaluacion del Mantenimiento Planificado
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En esta modalidad, se toman las medidas de los resultados obtenidos a
nivel empresarial para determinar si son los previstos o si es necesario revisar las

tacticas de mantenimiento.

2.2.2 Seleccion de equipos criticos.

Es imprescindible realizar una seleccion debido al elevado nimero de

instalaciones y equipos en la empresa empacadora.

- Segun los periodos de operacion.
- Costo del equipo de trabajo.

- Detencion de un equipo.

- Equipos que son cruciales.

- Si se dispone de un equipo auxiliar.

Analisis de la criticidad de los equipos.

Es util para clasificar, por orden de importancia, los elementos (sistemas)

a los que vale la pena destinar recursos (humanos, econémicos y tecnologicos).

Aspectos Principales.

Elementos.
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Elemento: Es una unidad cuya confiabilidad se analiza sin tener en

cuenta la de sus partes.

Sistema: Conjunto de elementos que estan interconectados entre si.

Subconjunto de sistemas: Es una parte del sistema.

Estructura: Combinado, paralelo, serie.

Tipos de estructuras

. Sistemas con estructuras en serie

Es el que, si uno de los componentes falla, significa que todo el sistema

también ha fallado.

Imagen 1. Sistemas con estructuras en serie
Fuente: (Mora Gutiérrez, 2002)

. Sistema con estructura en paralelo
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Es aquel en el que es necesario que ambos componentes fallen para que el

sistema también lo haga.

Activa: Cuando los dos elementos operan a la vez y uno toma por completo

o parcialmente el servicio que le falta al otro cuando este falla.

Pasiva: Es cuando un componente no esta en funcionamiento mientras
espera que el otro falle; en ese momento, se conecta a través de conmutacion

automatica o manual.

Transformador 1

Transformador 2

Imagen 2. Estructura en paralelo
Fuente: (Mora Gutiérrez, 2002)

Criterios para determinar la criticidad de equipos.
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* Seguridad: Impacto de la falla en personas y el medio ambiente.

* Calidad: Impacto de la falla en la calidad del producto.

* Acciones: Impacto del error en la produccion.

* Conservacion: Duracion y costo de la reparacion.

Tabla 1. Criterios de criticidad y su cuantificacion.
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CRITERIOS PARA DETERMINAR CRITICIDAD CUANTE.
Frecuencias de Falla
Mavor a 4 fallas/afio 4
2-£ fallas afie 3
1-2 fallaz afio 2
Minimo dz 1 falla'afio 1
Impacto Operacional
Parada inmediata de toda la empresa 10
Paradade toda la planta (recuperable en ofras plantas) [
Impacto a nivelzs dz produccion o calidad 4
Fzpercutz a costos operacionalz s adicional2s (indisponibilidad) 2
Mo genera ningin efecto significativo sobre las demas operaciones
Flexibilidad Operacional
Mo existe opeion de produccion y no hay forma de recuperarlo 4
Hay opeion de repuesto compartido 2
Funcion de repuesto disponible
Costos de Mantenimiento
Mayor o igual a 520.000 2
Menor o inferior a 520.000 1
Impacto en la Seguridad Ambiental vy Humana
Afecta la seguridad humana tanto extema como interna 3
Atfecta el ambients produciendo danios ureverzibles i
Atecta las instalacions s cansando dafios severos E
Proveca danos menores (accidentes o incidentes) pl
Provoca un impacto ambiental cuyo efecto no viela las normas 1
No provoca ningtn o de dafios a personas, instalaciones o ambientz 0

Fuente: (Mora Gutiérrez, 2002)

Formula:

Criticidad Total=Frecuencia*Consecuencia.
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Frecuencia de averia.

Cuando las frecuencias de fallo son consecutivas, se les otorga un valor.

Efecto operativo.

Es el que define como se comporta la produccion ante una falla inminente.

Flexibilidad en cuanto a operaciones.

Se refiere a la habilidad de restaurar lo que se ha perdido utilizando componentes

€n espera.

Gastos de mantenimiento.

Son los gastos que se producen al corregir un fallo especifico.

Efecto sobre la seguridad medioambiental.

Se refiere a si esa falla particular genera inseguridad en el entorno y entre los

trabajadores.

Consecuencia=(Impacto_Operacional*Flexibilidad)

+Costo_Mtto.+Impacto_ SAH
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Definicion de la matriz de criticidad para equipos.

Es un instrumento que posibilita la definicion de niveles jerarquicos de

criticidad en sistemas y equipos.

Procedimiento:

* Explicar el proceso de produccion.

* Reconocer los subsistemas.

* Precisar el modelo de estructura del sistema.
* Realizar el calculo de las frecuencias.

» Establecer la matriz de criticidad.

PTOZMmMCcOoma™m

4
Leyenda;

3 -
MC: Muy Critica
C: Critico

2 SC: Semi-Critico

NC: Mo Critica
Valor Maximo: 200

10 20 30 40 s0

CONSECUENCIAS

Imagen 3. Matriz de Criticidad de Equipos
Fuente: (Mora Gutiérrez, 2002)
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2.2.3 Indicadores de gestion para mantenimiento.

Garcia (2004), Teniendo en cuenta que el objetivo inicial del trabajo del
departamento de mantenimiento es fomentar la obtencion de elevados niveles de

disponibilidad, mantenibilidad y confiabilidad en beneficio de la produccion.

2.2.4 Programa de mantenimiento.

La demanda respecto a los volumenes y la composicion de los efectos a
elaborar incluye intervenciones anuales, mensuales, semanales y diarias; todo esto

se incorpora en el programa de mantenimiento.

Mantenimiento con parada de planta.

El mantenimiento con paradas de planta incluye intervenciones anuales,
las cuales son de gran magnitud y usualmente se llevan a cabo en épocas
vacacionales; esto, por supuesto, representa un desafio para las industrias donde

la actividad es constante las 24 horas del dia, todos los dias del ano.

Mantenimiento preventivo.

La puesta en marcha del mantenimiento preventivo es un proyecto que
debe ser evaluado por ingenieria y aprobado por la direccion del establecimiento;
por lo tanto, su implementacion depende de la motivacion y el respaldo de los

niveles mas altos.
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Tabla 2. Composicion de los costos del mantenimiento.

Composicién De Los Costos Del Mantenimiento

Personal

directos

salarios y comisiones

indirectos

recargos sociales y beneficios (transporte,
alimentacion, seguro  médico, seguro
odontolégico, habitacion, recreacion,
deportes, auxilio de capacitacion, etc.)

administrativos

rateo de los gastos de las areas de recursos
humanos y capacitacion, en funcion de la
cantidad de empleados del 6érgano de
mantenimiento.

Material

directos

costo de reposicion de material

indirectos

capital inmovilizado, costo de energia
eléctrica, almacenaje (instalaciones), agua y
personal del depésito.

administrativos

rateo de los gastos de las areas de compra y
administracion de material, en funcién del
tiempo de ocupacion del personal para la
atencion al area de mantenimiento.

Tabla 2. Composicion de los costos del mantenimiento.
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directos costos de los contratos (permanentes y
eventuales)
indirectos servicios y recursos utilizados por terceros y
Contratacion costeados por la empresa (transporte,
alimentacion, instalaciones, etc.)
administrativos |rateo de los gastos de las areas de
administracion de contratos, financiera y
contable, en funcién de la implicacién con los
contratos del area de mantenimiento.
directos costo de reposicion
indirectos capital inmovilizado
Depreciacion |administrativos |rateo de los gastos de las édreas de
contabilidad, control de patrimonio y compra
en el levantamiento, acomparnamiento Yy
adquisicion de maquinas y herramientas para
el area de mantenimiento.
directos pérdida de produccion
Perdida de indirectos pérdida de materia prima, pérdida de calidad,
Facturacion devolucion, re - procesos
administrativos | rateo de los gastos de las areas de control de

calidad, ventas, marketing y juridica en
funcién de Ila implicacion debida a
mantenimiento.

Fuente: Rivera (2011)

Costos fijos y Variables:

Seglin Navarro (2009), citados anteriormente, definen a los costos fijos y

variables de la siguiente manera:

Costo Fijo: Independientes del volumen de produccion y de las ventas.

Costo Variable: Proporcionales a la produccion realizada.

Costo Global del Mantenimiento:
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El costo global de mantenimiento es la suma de cuatro costos: Costo de
las intervenciones (Ci), Costo de las fallas (Cf), Costo de almacenamiento (Ca), y

Costo de sobreinversiones (Csi).

2.3 Definiciones de términos basicos.

Mantenimiento preventivo MP.

El mantenimiento preventivo consiste en las labores de reemplazo que se realizan
a intervalos regulares, sin importar el estado del componente o elemento. Estas labores
solo son validas si se presenta un patréon de desgaste, lo que significa que la probabilidad

de fallo se incrementa rapidamente después de que el elemento ha excedido su vida util.

Hojas de control de fallos.

El objetivo de crear hojas de control de fallos es compilar informacion util que

permita generar un historial sobre los dafios sufridos por la maquinaria, con el propdsito

de planificar el mantenimiento preventivo en funcion de las necesidades de los equipos

que tiene la compaiiia.
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Parada de planta.

Es una de las tareas mas relevantes en el mantenimiento preventivo de los centros

industriales. Dado que las labores que la conforman no pueden llevarse a cabo durante el

periodo de actividad habitual de la maquinaria industrial, la parada técnica o parada de

planta es muy importante.

Motivos de la parada de planta

— Inspeccidn de equipos por razones de rendimiento, en lugar de seguridad.

— Arreglos y correccion de errores.

— Sustitucidon de elementos o maquinas obsoletas.

— Mejoras en los procesos o técnicas.

Tiempo medio entre fallas.

La finalidad de este indicador es, en la medida de lo posible, espaciar la frecuencia

de las paradas preventivas y correctivas para garantizar que no surjan problemas y, por

ende, no se requiera un nimero mayor de mantenimientos correctivos.
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Tiempo Medio Para Reparar.

Este indicador nos proporciona una estimacion del tiempo promedio que se tarda

en llevar a cabo el mantenimiento correctivo después de un fallo.

Fichas técnicas.

Para elegir el tipo de mantenimiento que se ajuste mejor a cada maquina y equipo,

lo primero que hay que hacer es elaborar un listado de los equipos y las maquinas de la

empresa, una lista que ya ha sido realizada en ocasiones anteriores y puede ser tan

exhaustiva como queramos.

Los datos que se deben considerar en la ficha de los equipos son:

o Codigo de equipo

o Informacion general

o Principales rasgos

o Fotografia del personal

o Piezas de repuesto esenciales
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o Instrumentos especiales.

2.4 Formulacion de hipotesis general.

2.4.1 Formulacion de hipotesis general.

El plan de mantenimiento preventivo se relaciona con costo en la Empresa

procesadora de minerales ELSA 1, Chimbote.

2.4.2 Hipotesis especificas:

o

El factor de seleccion y determinacion de equipos criticos se relaciona con

costo en la Empresa procesadora de minerales ELSA 1, Chimbote.

El factor de indicador de mantenimiento se relaciona con costo en la

Empresa procesadora de minerales ELSA 1, Chimbote.

El programa de mantenimiento se relaciona con costo en la Empresa

procesadora de minerales ELSA 1, Chimbote.
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2.5

Tabla 3. Matriz Operacionalizacion de variables.

Matriz de operacionalizacion de variables e indicadores.

Variable Independiente (X)

Variable Dependiente

(89

VARIABLES DIMENSIONE S INDICADORE S TECNICAS INSTRUMENTOS
X1: selecdony X1.1: frecuencia de falla Observacion/Anali Ficha de observacion
determinacionde X1.2: consecuencia de sisdocumental /Andlisis de contenido

X: plan de mantenimiento
preventivo:

Y: Costo

equipos criticos

X2: Indicadores de mantenimiento.

falla

X2.1: Disporubilidad de
equiposX2.2: confiabilidad
de equipos

Observacion/Andlisis
documental

Ficha de observacion

/Andlisis de contenido

X3:Programa demantenimiento

Y1: costo de
mantenimiento
preventivo.

Y2: costo de
paradas
im previstas

X3.1: Actividades a
realizarX3.2: Duracion
X3.3:Frecuencia

Y1.1: Costo de M. preventivo

Y2.1: Costo total de mantenimiento

Observacion/Anali
sisdocumental

Observacion/Anali
sisdocumental

Observacion/Analis
is
docum ental

Ficha de observacion
/Andlisis de contenido

Ficha de observacion
‘Analisis de contenido

Ficha de observacion

/Anglisis de contenido

Fuente: Tesista
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CAPITULO III: METODOLOGIA

3.1  Disefio metodologico.

La presente investigacion segln su finalidad es de tipo aplicada.

El presente trabajo de investigacion de disefio no experimental, en su variante es

descriptivo — correlacional. Segun su alcance temporal del tipo transversal.

3.1.1 Enfoque.

La investigacion es de caracter cuantitativo.

3.2 Poblacion y muestra.

En la investigacion, el término "duefos del problema" se refiere al conjunto de

individuos que son impactados directamente.

3.2.1 Poblacion.

Esté definida por los 10 operadores y equipos de empresa procesadora de

minerales ELSA 1
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3.2.2 Muestra.
Es censal puesto que su poblacion es pequefia y no pasa los 100

colaboradores para realizar calculos muéstrales (Cordova, 2012)

La muestra es igual a 10 operarios.

3.3 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

3.3.1 Técnica a emplear

. Observacion: Por medio de la observacion directa se adquirieron datos y

se recolectd informacion en tiempo real.

. Analisis de documentacion: Esta técnica permitio recopilar informacion a
través del analisis de diversos informes y reportes del area de

mantenimiento.

3.3.2 Descripcion de los Instrumentos

. Fichas de Observacion: Son formatos que simplifican la recopilacion de
datos para su andlisis posterior, incluyendo: el formato DAP, que permite un
examen minucioso de las actividades del proceso, y la lista de verificacion para

las tareas de mantenimiento.
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. Analisis de contenido: Son fichas que posibilitan el analisis de los datos

recopilados a lo largo de la investigacion.

3.4  Técnicas para el procesamiento de la informacion.

Para el procesamiento de la informacion se utilizara las siguientes técnicas:

O Clasificacion, organizacion y documentacion de las acciones relacionadas
con el proceso de mantenimiento.

0 Microsoft Project Standard 2024.

. MS Excel.

. SPSS Statistics 29.0
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4.1.

4.1.2. Organigrama de la empresa

CAPITULO IV: RESULTADOS.

Diagnéstico de la situacion actual de la empresa.

Directorio
Fiscalizacion
Gerente
Ejecutivo
| Gerente
Gerente Administrativo
Laboratorio .
Operaciones
Asistente EI;QI;I-I?[-‘II C‘of]jtnals::i(:lad
Mina -
Jefe obras Unidad Unidad
. . Adquisiciones Sistemas
civiles
Asistente Unidad Unidac!
mantenimiento Almacenes Tesoreria

Imagen 4. Organigrama
Fuente: Empresa procesadora de minerales ELSA 1 Chimbote

En la presente investigacion se ha incidido en el area de mantenimiento.
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4.1.3 Actividad principal

\ \
\

" Estudio de \ Estudiode \ Estudio d -\ \ \
Exploracion ) ") pre. ) ESUORCE ViGonsiuccion) Operacion ) Expansion)  Cierre
[ Peril ../ Faclibilidad// / / /
/ / factibilidad / f / /
."" / / / / / :
Descubrimiento Estudios Definan el Proyecto Preparaudn] Generacion de Valor l Abandono

Imagen 5. Organigrama
Fuente: Empresa procesadora de minerales ELSA 1 Chimbote

Esta fase estd compuesta por los procesos principales que se enumeran a

continuacion:

[0 Obtencion

[0 Procesamiento

[0 Fundicion

[0 Refinacion

4.1.4 Descripcion del sistema de produccion

Extraer la roca desde la mina para ser enviada a la siguiente etapa.

Extraccion Mina Rajo Abierto

Extraer la roca de la mina para enviarla a la siguiente fase de

procesamiento (mineral) o a botaderos (bajo contenido y estéril o lastre).

Extraccion Mina Subterranea
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Los principales subprocesos involucrados son:

[ Perforacion y voladura de la roca.

[J La carga y el traslado de mineral hacia la planta.

Procesamiento

El mineral es sometido a una serie de procesos con el objetivo de

incrementar su concentracion (contenido metélico) para que sea factible

su venta o para prepararlo para la fundicion y refinacion.

4.1.5 Desechos

Residuos de roca o solidos mineros

La mineria a cielo abierto tiene varias fases de desecho. Para poder llegar

a las vetas o costuras reales de mineral, en primer lugar, es necesario deshacerse

de las capas mas altas de roca o sobrecarga.

Sobrecarga -> Gangue — Relaves>
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Sobrecarga

La roca de sobrecarga o desecho es la gran cantidad de tierra y roca que

se quita para acceder a los depositos minerales valiosos.

Gangue

Gangue es la roca o el material de escaso valor que se combina

estrechamente con el material valioso que se va a procesar..

Relaves mineros

Los relaves son residuos minerales, incluidos los desechos de rocas muy

finamente molidas, que se generan al procesar minerales.

Residuos liquidos de la mina

Agua de mina

El agua minera se genera de diversas formas en los lugares de mineria y
puede fluctuar en los grados de contaminacion. Frecuentemente, el agua que se
expone a las actividades mineras es acida y puede contaminar las fuentes de agua
locales mediante un procedimiento conocido como drenaje adcido de minas (AMD)

o drenaje acido de roca (ARD).
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Tratamiento de agua Lodos

El lodo se genera en ciertos lugares de mineria y se asemeja a las aguas
residuales de la mina, aunque incluye la adicion de s6lidos y sustancias quimicas
procesadas. Estas incorporaciones transforman el agua en un lodo mas espeso

que posteriormente puede ser bombeado lejos del lugar.

Gestion de Residuos Mineros

Las estrategias de manejo de desechos utilizadas por las compaiiias
mineras suelen ser objeto de un riguroso analisis tanto por los gobiernos locales
como por la poblacion en general. La historia de la industria minera ha estado
plagada de métodos de eliminacién incorrectos y los dafios medioambientales que

derivan.

El volumen de desechos provenientes de las actividades mineras es
considerable, y indudablemente, se generardn inquietudes relacionadas con el
medio ambiente. Como respuesta, los ingenieros mineros han creado métodos
inteligentes de manejo de desechos, transformando a la industria minera en una

de las escasas que recicla activamente sus propios desechos.
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A pesar de las multiples técnicas de reciclaje, la mayoria de los desechos
provenientes de la mineria aiin se guardan en instalaciones o lugares de residuos.

Impacto ambiental duradero

Los efectos ambientales mas significativos de los residuos mineros
abarcan la disminucion de terrenos tras transformarse en un estanque de relaves o
zona de almacenamiento de residuos, asi como la introduccion de escorrentia

acida u otros sedimentos contaminados en el entorno local.

4.1.6 Area de mantenimiento.

El tratamiento de minerales es un sector crucial que suministra materias
primas imprescindibles para varias industrias, entre ellas la edificacion,
fabricacion, energia y tecnologia. Las industrias mineras funcionan en entornos
rigurosos y con equipos de gran capacidad, por lo que un mantenimiento
apropiado es esencial para asegurar la eficacia en las operaciones, la seguridad y

la lucratividad.

Procesamiento de Minerales.

El procesamiento de minerales es un sector crucial que suministra materias

primas imprescindibles para varias industrias, entre ellas la edificacion,

fabricacion, energia y tecnologia.
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Importancia del Mantenimiento

Beneficios:

v' Aumento de la Produccion: Minimiza el periodo de parada y potencia la

disponibilidad de los equipos.

v Extensiéon de la Capacidad de Uso del Equipo: Garantiza que los dispositivos

funcionen dentro de sus especificaciones de disefio durante un periodo mas

extenso.

v’ Téacticas de Mantenimiento Estrategias de Conservacion.

Aporte de la investigacion:

Mantenimiento Preventivo (PM)

Aplicaciones: Perfecto para equipos vitales que necesitan una presencia constante.

Mantenimiento Predictivo (PdM)

Aplicaciones: Emplea tecnologias como el estudio de vibraciones, la

termografia, el examen de aceites y el ultrasonido.
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Mantenimiento Correctivo (CM)

Aplicaciones: Empleado en dispositivos menos esenciales donde las fallas no

impactan de manera significativa en la produccion.

Mantenimiento Basado en la Confiabilidad (RCM)

Aplicaciones: Perfecto para instalaciones con equipos complejos y esenciales.

Técnicas de Mantenimiento.

Aplicaciones: Empleado en trituradoras, molinos, bombas y otros aparatos de

rotacion.

Termografia Infrarroja.

Aplicaciones: Perfecto para la revision de sistemas eléctricos, motores y

convertidores.

Analisis de Aceite.

Aplicaciones: Se emplea en motores, cajas de engranajes, sistemas de hidraulica

y compresores.
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Ultrasonido.

Aplicaciones: Evaluacion de sistemas de aeracion, sistemas hidraulicos y aparatos

eléctricos.

Inspeccion Visual.

Aplicaciones: Incorpora otras estrategias de mantenimiento y es una costumbre

habitual en todas las zonas de la planta.

Planificacion y Programacion.

Beneficios: Asegura que el mantenimiento se lleve a cabo de forma puntual y

eficaz.

Capacitacion del Personal.

Beneficios: Incrementa la rivalidad y eficacia del equipo de mantenimiento.

Gestion de Repuestos.
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Beneficios: Minimiza el tiempo de parada debido a la espera de piezas de

recambio.

Registro y Analisis de Datos.

Beneficios: Promueve la adopcion de decisiones fundamentadas y el

perfeccionamiento constante.

Integracion de Tecnologia.

Beneficios: Maximiza la eficiencia del mantenimiento y proporciona una vision

integral de las tareas de mantenimiento.

Mina de Cobre.

Resultados: Disminuyeron en un 30% las fallas imprevistas, incrementaron la

disponibilidad de los equipos en un 20% y consiguieron un ahorro considerable

en los gastos de mantenimiento.

Planta de Procesamiento de Oro.

Resultados: Optimizaron la fiabilidad de los equipos esenciales en un 25% y

disminuyeron el periodo de parada en un 15%.
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4.2 Plan de mantenimiento preventivo.

Ejecucion de la propuesta.

Tabla 4. Mantenimiento preventivo.

Plan mejora
Objetivo
:Qué?

Reunir informacion

Analisis del proceso de
Separacion solido
liquido.

Mapeo del proceso

Definir proceso

Diseiio de proceso

Plan de mantenimiento en el proceso Separacion solido liquido (transporte)
Cumplir estandaresy procedimientos de trabajo seguro - Mantenimiento

;Por que? ;Quién?
Meta Responsable
Es un método basado en la Jefede Mina, Capataces
diferencia de densidad de las ¥ operarios
sustancias que componen la

mezcla.

Para separar una mezda deConsultor,Jefe de Minas,
un solido con un liquido, se capataces y operarios
pone la mezcla en un
recipiente v se deja en reposo
por algin tiempo, hasta que el
solido se precipite, es decir, se
deposite en el fondo del
recipiente
Insumos a utilizar Consultor, Jefe de Minas,
capataces y operarios

Establecer el flujo del proceso Consultor, Jefede Minas,
capataces ¥ operarios

Establecer procedimientos y Consultor

sus

estandares para cada

actividad

:Donde?
Lugar

Mina

;Cuando?
Inicio - Fin

02/10/24 al
041024

05/10/24 al
08/10/24

09/10/24 al
13/10724

14/10/24 al
19/10/24

21/10/24 al
23/1024

Paso
1

(=]

C'a G
;Como?

Actividad (es)
Identificar los procesos.

Realizar el mapa de procesos

Identificar los objetivos planteados.

Evaluar informacion existente

Identificar los procesos operativos, estratégicosy
de apoyvo

Establecer indicador de controles

Realizar Diagrama de flujo (definir las tareasy
actividades)

Realizar procedimientos de trabajo seguro,
estandares
¥ asignar responsables a cada proceso

Fuente: Empresa procesadora de minerales ELSA 1 Chimbote
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Tabla 4. Mantenimiento preventivo.

Dar a conocer al personal de Consultor, Jefe de Minas,

Induccién al personal  los procedimientos y capataces y operarios Mina 24/10/24al125/1024 9 Realizar programa de capacitacion einduccion
estindares
establecidos
Implementacion Desarrollo de cada uno delos  Alta Gerencia y Jefede Mina 26/09/24a104/1124 10 Realizar actividades enlos procesos de los
del proceso procesos disefiados mina procedimientos descritos
Controlar y hacer Realizar la evaluacion de losprocesos en base a
Seguimiento y Mejoras seguimiento del Alta Gerencia y Jefede Mina 05/11/24 al 11 les indicadores propuestos
proceso implementado e mina 11/11/24
identificar situacionesde
mejora

Fuente: Empresa procesadora de minerales ELSA 1 Chimbote
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A- Recopilacion de informacion

Se llevo a cabo mediante entrevistas a la Alta Direccion, al personal

directivo de la unidad minera y a los trabajadores.

B- Analisis de los procesos

Se llevaron a cabo encuentros de trabajo con la Gerencia General y el Gerente

de Operaciones.

C- Mapeo de procesos

Se llevo a cabo el mapa actual de procesos.
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4.3 Analisis estadistico.

Preguntas.

I- (Cree Ud. que la Empresa procesadora de minerales ELSA 1, Chimbote, cuenta

con un plan de mantenimiento preventivo?

Pregunta 1
35k 1004
J0%
15%
19%
20%
1094 6%
0%
Totalmente Parcialmente A veces Parcialmente Totalmente
de Acuerdo deAcuerdo en en
desacuerdo  desacuerdo
Imagen 7. Pregunta 1
Fuente: Minitab 21.1
Explicacion:

El 34% estan totalmente de acuerdo que la Empresa procesadora de minerales

ELSA 1, Chimbote, cuenta con un plan MP.

2- (Cree Ud. que la Empresa procesadora de minerales ELSA 1, Chimbote, cuenta

con personal idoneo para la seleccion y renovacion de equipos criticos?
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Pregunta 2

40%
3k 29%
J0%
215%
20%
12 13%
1584
10% 6%
: -3
0%
Totalmente Parcialmente A veces Parcialmente Totalmente
de Acuerdo deAcuerdo en en
desacuerdo desacuerdo
Imagen 8. Pregunta 2
Fuente: Minitab 21.1
Explicacion:

El 37% estan totalmente de acuerdo que la Empresa procesadora de minerales

ELSA 1, Chimbote, cuenta con personal idoneo para la seleccion y renovacion de

equipos criticos.

(Cree Ud. que el mantenimiento preventivo incidiria en reducir los costos de la

Empresa procesadora de minerales ELSA 1, Chimbote?
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Pregunta 3

40% J6%

350
30%
1500

20% 1700

. 12%

10% i
: s

0%

18%

Totalmente Parcialmente A veces Parcialmente Totalmente
deAcuerdo deAcuerdo en en

desacuerdo desacuerdo

Imagen 9. Pregunta 3
Fuente: Minitab 21.1

Explicacion:
El 36% estan totalmente de acuerdo que el MP incidiria en reducir los costos de

la Empresa.

(Cree Ud. que el Curso programa de MP que se brinda a los trabajadores permitira

a futuro reducir los costos de la Empresa procesadora de minerales ELSA 1,

Chimbote?
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Pregunta 4

3504
35%
0% 2T%
250
1904
20%
15% 12%
10% pi]
0%
Totalmente Parcialmente A veces Parcialmente Totalmente
deAcuerdo  de Acuerdo en en
desacuerdo desacuerdo
Imagen 10. Pregunta 4
Fuente: Minitab 21.1
Explicacion:

El 35% estan totalmente de acuerdo que el Curso programa de MP que se brinda

a los trabajadores permitira a futuro reducir los costos de la Empresa.

5- (Cree Ud. que el stock de repuestos y materiales es insuficiente en la Empresa

procesadora de minerales ELSA 1, Chimbote?

Pregunta 5
330
350 300
3Ny
250
-
15%
8%

10%
0%

Totalmente Parcialmente A veces Parcialmente Totalmente

deAcuerdo deAcuerdo en en

desacuerdo  desacuerdo

Imagen 11. Pregunta 5
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Fuente: Minitab 21.1

Explicacion:
El 33% estan totalmente de acuerdo que el stock de repuestos y materiales es

insuficiente en la Empresa procesadora de minerales ELSA 1, Chimbote.

(Cree Ud. que la falta de mantenimiento, esta generando que las maquinas sean

menos funcionales en la Empresa procesadora de minerales ELSA 1, Chimbote?

Pregunta 6

40%
350
J0%
25%
0%
1504
10%

504

0%

310

1.3% 11%

40%

Totalmente Parcialmente A veces Parcialmente Totalmente
deAcuerdo deAcuerdo en en
desacuerdo desacuerdo

Imagen 12. Pregunta 6
Fuente: Minitab 21.1
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Explicacion:
El 40% estan totalmente de acuerdo que la falta de mantenimiento, esta generando
que las maquinas sean menos funcionales en la Empresa procesadora de minerales

ELSA 1, Chimbote.

(Cree Ud. que la falta de capacitacion al personal de mantenimiento, afecta
directamente al tiempo de vida de la maquinaria en la Empresa procesadora de

minerales ELSA 1, Chimbote?

Pregunta 7
3904
40%)
350
0% 1T%
250
20% 17%
15% 304 0%
1084
5%
0%
Totalmente Parcialmente A veces  Parcialmente Totalmente
deAcuerdo deAcuerdo en en
desacuerdo  desacuerdo
Imagen 13. Pregunta 7
Fuente: Minitab 21.1
Explicacion:

El 39% estan totalmente de acuerdo que la falta de capacitacion, afecta
directamente al tiempo de vida de la maquinaria en la Empresa procesadora de

minerales ELSA 1, Chimbote.
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8- (Cree Ud. que la mala aplicacion del mantenimiento, provoca fallas y paros en la

produccion de la Empresa procesadora de minerales ELSA 1, Chimbote?

Pregunta 8
45%
40%
35%
3004 6%
2504 0%
20%
15%
10% 6% 50
s B N |
0%
Totalmente Parcialmente A veces  Parcialmente Totalmente
deAcuerdo deAcuerdo en en
desacuerdo  desacuerdo
Imagen 14. Pregunta 8
Fuente: Minitab 21.1
Explicacion:

El 43% estan totalmente de acuerdo que la mala aplicacion del mantenimiento,
provoca fallas y paros en la produccion de la Empresa procesadora de minerales

ELSA 1, Chimbote.

9- (Cree Ud. que deficiencias en la aplicacion del mantenimiento, son responsables

de que las maquinas sufran un desgaste grave de tal manera que no pueda utilizarse

nunca mas en los procesos de la Empresa procesadora de minerales ELSA 1,
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Chimbote?

Pregunta 9
40%
40%
3504 320
30%
150
18%
0%
15%
10% 6% 1%
s T 5
0%
Totalmente Parcialmente A veces Parcialmente Totalmente
deAcnerdo deAcuerdo en =i
desacuerde desacuerdo
Imagen 15. Pregunta 9 F
Fuente: Minitab 21.1
Explicacion:

El 40% estan totalmente de acuerdo que deficiencias en la aplicacion del
mantenimiento, son responsables de que las maquinas sufran un desgaste grave
de tal manera que no pueda utilizarse nunca mas en los procesos de la Empresa

procesadora de minerales ELSA 1, Chimbote.

10- ;Cree Ud. la Empresa procesadora de minerales ELSA 1, Chimbote debe adquirir

equipos para deteccion de fallas?
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Pregunta 10

3504
350 3204
J0%
25%
1994

20%
1504 a%
10% 6%
o 9
0%

Totalmente Parcialmente A veces Parcialmente Totalmente

de Acuerdo deAcuerdo en en

desacuerdo desacuerdo
Imagen 16. Pregunta 10
Fuente: Minitab 21.1
Explicacion:

El 35% estan totalmente de acuerdo que la Empresa procesadora de minerales

ELSA 1, Chimbote debe adquirir equipos para deteccion de fallas?

11-;Cree Ud. que la Empresa procesadora de minerales ELSA 1, Chimbote debe

incorporar el analisis de datos para asi minimizar los tiempos de inactividad no

planificados y reducir los costos operativos?
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Pregunta 11

300
30%
2404

250
0% = 15%
. 13%
10%

504

0%
Totalmente Parcialmente A veces Parcialmente Totalmente
deAcuerdo deAcuerdo en en
desacuerdo desacuerdo
Imagen 17. Pregunta 11
Fuente: Minitab 21.1
Explicacion:

El 30% estan totalmente de acuerdo que la Empresa procesadora de minerales
ELSA 1, Chimbote debe incorporar el analisis de datos para asi minimizar los

tiempos de inactividad no planificados.

12- ;Cree Ud. que la Empresa procesadora de minerales ELSA 1, Chimbote debe

incorporar el aprendizaje automatico para asi minimizar los tiempos de

inactividad no planificados y reducir los costos operativos?
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Pregunta 12

40%
350
0% 245
215%
20% 15%
13%
15% 12%
1084
504
0%
Totalmente Parcialmente A veces Parcialmente Totalmente
de Acuerdo deAcuerdo en en
desacuerdo desacuerdo
Imagen 17. Pregunta 12
Fuente: Minitab 21.1
Explicacion:

El 36% estan totalmente de acuerdo que la Empresa procesadora de minerales
ELSA 1, Chimbote debe incorporar el aprendizaje automatico para asi minimizar

los tiempos de inactividad no planificados.

13- ;Cree Ud. que la Empresa procesadora de minerales ELSA 1, Chimbote debe

mejorar el sistema de orden y limpieza en el almacén de repuestos para reducir los

costos operativos?
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4.4

Pregunta 13

J0%
15% 1184
200 17%
14%
15%)
10%
504
0%
Totalmente Parcialmente A veces Parcialmente Totalmente
de Acuerdo deAcuerdo en en
desacuerdo desacuerdo
Imagen 18. Pregunta 13
Fuente: Minitab 21.1
Explicacion:

El 30% estan totalmente de acuerdo que la Empresa procesadora de minerales
ELSA 1, Chimbote debe mejorar el sistema de orden y limpieza en el almacén de

repuestos para reducir los costos operativos.

Contrastacion de la hipotesis.

A- Hipétesis General

H1: El plan de mantenimiento preventivo se relaciona con costo en la
Empresa procesadora de minerales ELSA 1, Chimbote.
HO: El plan de mantenimiento preventivo no se relaciona con costo en la

Empresa procesadora de minerales ELSA 1, Chimbote.
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Tabla 5. Frecuencias observadas para la hipétesis general

Costo en la Empresa procesadora de minerales
ELSA 1 Chimbote

Plan de Siempre Casi No sabe Casi Nunca TOTAL

mantenimient siempre no nunca

o preventivo opina
Siempre 7 0 0 0 0 7
Casi siempre 0 3 0 0 0 3
No sabe /no 0 0 0 0 0
opina Casi 0 0 0 0 0 0
nunca 0 0 0 0 0 0
Nunca
TOTAL 7 3 0 0 0 10

Fuente: Tesista

Tabla 6. Frecuencias esperadas para la hipotesis general

Metodologia Costo en la Em presa procesadora de minerales TOTAL
58 ELSA 1 Chimbote.
Siempre Casi siempre

5 2 7

2 1 3
Siempre
Casi siempre
TOTAL 7 3 10

Fuente: Tesista

Estadistica de prueba es:

x2

(2-1) (2-1) =1 grados de libertad y a0 = 0.05,

Entonces se observa que 3.86 < 10, por lo tanto, se acepta la hipotesis

alternativa.
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En conclusion: El plan de mantenimiento preventivo se relaciona con costo

en la Empresa.

B- Hipaotesis especifica 1

H1: El factor de seleccion y determinacion de equipos criticos se relaciona
con costo en la Empresa procesadora de minerales ELSA 1, Chimbote.
HO: El factor de seleccion y determinacion de equipos criticos no se relaciona

con costo en la Empresa procesadora de minerales ELSA 1, Chimbote.

Tabla 7. Frecuencias observadas para la hipétesis especifica 1

Costo en la Empresa procesadora de minerales ELSA 1,

Chimbote.

El factor de Siempre Casi No sabe/ Casi Nunca  TOTAL

seleccién ¥ siempre no opina nunca

determinacion de

equipos criticos
Siempre 6 0 0 0 0 6
Casi siempre 1 3 0 0 0 4
No sabe /no 0 0 0 0 0
opina 0 0 0 0 0 0
Casinunca 0 0 0 0 0 0
Nunca
TOTAL 7 3 0 0 0 10

Fuente: Tesista
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Tabla 8. Frecuencias esperadas para la hipotesis especifica 1

El factor deCosto en la Empresa procesadora de minerales ELSA TOTAL

seleccion ¥1, Chimbote.

determinaciéon  de Siempre Casi

equipos criticos siemp 6

re 4

Siempre 4 2
Casi siempre 3 1
TOTAL 7 3 10

Fuente: Tesista
Estadistica de prueba es:
x2

(2-1) (2-1) =1 grados de libertad y a0 = 0.05,

Entonces se observa que 3.86 < 13, por lo tanto, se acepta la hipotesis

alternativa.

En conclusion: El factor de seleccion y determinacion de equipos criticos

se relaciona con costo.
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C- Hipotesis especifica 2

H1: FEl factor de indicador de mantenimiento se relaciona con costo en la
Empresa procesadora de minerales ELSA 1, Chimbote.
HO: El factor de indicador de mantenimiento no se relaciona con costo en la

Empresa procesadora de minerales ELSA 1, Chimbote.

Tabla 9. Frecuencias observadas para la hipotesis especifica 2

Costo en la Empresa procesadora de minerales ELSA 1,

Chimbote.

El factor de Siempre Casi No sabe Casi Nunca  TOTAL
indicador de siempre No/ opina nunca

mantenimiento.

Siempre 7 1 0 0 0 8
Casi siempre 0 2 0 0 0 2
No sabe /no opina 0 0 0 0 0
casi nunca 0 0 0 0 0 0
Nunca 0 0 0 0 0 0
TOTAL 7 3 0 0 0 10

Fuente: Tesista
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Tabla 10. Frecuencias esperadas para la hipotesis especifica 2

El factor de [Costo en la Empresa procesadora de minerales ELSA 1/ TOTA
indicador de  Chimbote. L
mantenimiento Siempre Casi
siempre
6 2
1 1 8
2

Siempre
Casi siempre
TOTAL 7 3 10

Fuente: Tesista
Estadistica de prueba es:
x2
(2-1) (2-1) =1 grados de libertad y a = 0.05,
Entonces se observa que 3.83 < 10, por lo tanto, se acepta la hipotesis
alternativa.

En conclusion: El factor de indicador de mantenimiento se relaciona con

costo.

D- Hipdtesis especifica 3

H1: El programa de mantenimiento se relaciona con costo en la Empresa

procesadora de minerales ELSA 1, Chimbote.

HO: El programa de mantenimiento no se relaciona con costo en la Empresa

procesadora de minerales ELSA 1, Chimbote.
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Tabla 11. Frecuencias observadas para la hipotesis alternativa 3

Costo en la Empresa procesadora de minerales ELSA 1, Chimbote

El programa de  Siempre Casi No sabe/ Casi Nunca TOTAL
mantenimiento. siempre no opina nunca
Siempre 6 2 0 0 0 8
Casi siempre 1 0 0 0 0 1
No sabe /no opina 0 1 0 0 0 1
Casinunca 0 0 0 0 0 0
Nunca 0 0 0 0 0 0
TOTAL 7 3 0 0 0 10
Fuente: Tesista
Tabla 12. Frecuencias esperadas para la hipotesis especifica 3
El programa de Costo en la Empresa procesadora de TOTAL
—mantenimiento,  minerales ELSA 1, Chimbote,
Siempre Casi
siempre
Siempre + 2 6
Casi siempre 1 1 2
No sabe/ no opina 1 1 2
TOTAL 6 4 10

Fuente: Tesista

Estadistica de prueba es:

x2

(3-1)(2-1)=2 grados de libertad y o =0.05,

Entonces se observa que 6 < 7.3, por lo tanto, se acepta la hipotesis
alternativa.

En conclusion: El programa de mantenimiento se relaciona con costo en la

Empresa .
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CAPITULO V: DISCUSION

5.1. Discusion.

Se ha tomado como referencia el trabajo de Valdés (2019) por considerar que es
necesario disminuir el tiempo perdido de fallas. Reforzado con la investigacién que
emplea la Metodologia con un disefio descriptivo correlacional. Del Marco Tedrico se ha
considerado los alcances de Aguaiza J. (2016) quien indica que solo se tendra éxito en la
aplicacion de un MP si todo el personal que labora la empresa no se compromete a mejorar
el control y organizacion en la Planta. Catalan (2018) recomienda aplicar las Buenas
Précticas de Manufactura (BPM), porque el Personal necesita trabajar con seguridad, que
nada los distraiga, e incluso ver su estado emocional como se encuentra el hogar. Arévalo
(2018) Recomienda medir los resultados, para ello se debe recurrir al VAN de la empresa
al concluir sus actividades, preferentemente mensualmente o anualmente. El VAN debe
ser positivo en todo momento, caso contrario hacer correctivos inmediatos, y tomar
decisiones que corrijan las areas que estan generando pérdidas por demoras, fallas o
incompetencia del personal.

Lizana (2016) Recomienda mostrar el cronograma de compromisos de entrega de
productos y/o servicios, de tal manera que los trabajadores puedan hacer aportes
respectivos, lo que impedird que se dupliquen acciones o se designe personal en exceso
para acciones donde las maquinas son automaticas. Amable (2017) da detalles de que
en la gerencia debe estar un profesional que sea ingeniero industrial o administrador de
empresas con conocimientos cualitativo en empresas similares a la Empresa Elsa 1, con
tres afios de experiencia y haber sido capacitado por instituciones acreditadas como la

UNI, SENATI, ESAM.
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 CONCLUSIONES.

Conclusion General.

Si se pudo determinar la relacion que existe entre el plan de mantenimiento

con costo en la empresa procesadora de minerales ELSA 1, Chimbote.

Los costos de PM de la empresa procesadora de minerales ELSA 1,
Chimbote, actualmente representan entre el 42 % de su presupuesto anual de
inventario. Por lo que se ha hecho correctivos en los costos, para que no excedan
el 10% del total de los costos para asi garantizar que la empresa procesadora de
minerales pueda atender todos sus compromisos y pedidos. Conclusiones: Se

pretende el afio 2025 aproximar a cero los costos asociados al MP.
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Conclusiones Especificas.

1) Conclusion especifica 1.

Si se pudo sefalar la relacion que existe entre el factor de seleccion y
determinacion de equipos criticos con costo en la Empresa procesadora de

minerales ELSA 1, Chimbote.

Los equipos criticos son extremadamente importantes que deben ser
monitoreados de cerca por un personal asignado especificamente para su buen
funcionamiento, porque si estan parados generan perjuicios irreparables para la
empresa. El andlisis de criticidad es una estrategia fundamental ya que a permitido
realizar la planificacion del mantenimiento cuando realmente es necesario, lo que
evita pérdidas de dinero. Con la implementacion a partir del estudio de una
planificacion bien hecha y un mantenimiento preventivo, se incrementa la

confiabilidad del equipo y la gestion evita paradas inesperadas en la produccion.

2) Conclusion especifica 2.

Si se pudo determinar la relacion que existe entre los indicadores de

mantenimiento con costo en la Empresa ELSA 1, Huacho

Para ello se utilizé una herramienta como FMEA que determina los modos

de fallas que han afectado la funcionalidad de los equipos.
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3) Conclusion especifica 3.

Si se pudo determinar la relaciébn que existe entre el programa de

mantenimiento con costo en la Empresa procesadora de minerales ELSA 1,

Chimbote.

Con el cronograma de mantenimiento se tiene costos reducidos, aumento

de la vida ttil de los activos. Menor tiempo de inactividad del equipo. Un lugar

de trabajo mas seguro

6.2 Recomendaciones.

Se debe aplicar mantenimiento adaptativo en la empresa procesadora de minerales

Elsa 1, Chimbote, en lo siguiente:

0 Abastecimiento de combustible con equipo moto-bomba.

0 Unidades moviles electro-mecanicas
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79



PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y COSTO EN LA EMPRESA PROCESADORA DE MINERALES ELSA 1 CHIMBOTE

Problema General

Objetivo General

Hipétesis General

Variables 1 Dimensiones

Metodologia — Instrumentos

(De qué manera el plan de mantenimiento
preventivo se relaciona con los costos en la
Empresa procesadora de minerales ELSA 1,
Chimbote?

Determinar la relacion que existe entre el plan
de mantenimiento con costo en la empresa
procesadora de minerales ELSA 1, Chimbote.

El plan de mantenimiento preventivo se
relaciona con costo en la Empresa
procesadora de minerales ELSA 1,
Chimbote.

Problema especifico 1

Objetivo especifico 1

Hipotesis especifica 1

(De qué manera el factor de seleccion y
determinacion de equipos criticos se relaciona
con costo en la Empresa procesadora de
minerales ELSA 1, Chimbote?

Determinar la relacidon que existe entre el
factor de seleccion y determinacion de equipos
criticos con costo en la Empresa procesadora
de minerales ELSA 1, Chimbote.

El factor de seleccion y determinacion
de equipos criticos se relaciona con
costo en la Empresa procesadora de
minerales ELSA 1, Chimbote.

Seleccion y determinacion
de equipos criticos

Plan de
mantenimiento
preventivo
Indicadores de
(V1) mantenimiento.

Programa de
mantenimiento

Escala de Likert de 5 puntuaciones.
Diseiio metodologico

La presente investigacion segun su finalidad es
de tipo aplicada, porque se realizo la aplicacion
de conocimientos para resolver de manera
practica los problemas de la realidad en la
Empresa ELSA 1.

El presente trabajo de investigacion de disefio
no experimental, en su variante es descriptivo
— correlacional. Segiin su alcance temporal
del tipo transversal.

Descriptivo: Ya que describe la realidad
problematica de la empresa de mantenimiento de
la empresa y plantea una solucién practica al
problema existente en el departamento.

Correlacional: Porque se demostro la relacion
que existe entre las variables plan de
mantenimiento y costos.

Transversal: Puesto que se recolecta la
informacion en un momento compartiendo todos
los sujetos de la misma temporada

Problema especifico 2

Objetivo especifico 2

Hipotesis especifica 2

Variables 2 Dimensiones

(De qué manera los indicadores de
mantenimiento se relacionan con costo en la
Empresa procesadora de minerales ELSA 1,
Chimbote?

Determinar la relacion que existe entre los
indicadores de mantenimiento con costo en la
Empresa ELSA 1, Huacho.

El  factor de indicador de
mantenimiento se relaciona con costo
en la Empresa procesadora de

minerales ELSA 1, Chimbote.

Problema especifico 3

Objetivo especifico 3

Hipotesis especifica 3

(De qué manera el programa de
mantenimiento se relaciona con costo en la
Empresa procesadora de minerales ELSA 1,

Chimbote?

Determinar la relacion que existe entre el
programa de mantenimiento con costo en la
Empresa procesadora de minerales ELSA 1,
Chimbote.

El programa de mantenimiento se
relaciona con costo en la Empresa
procesadora de minerales ELSA 1,
Chimbote.

Costo de mantenimiento
preventivo

Costo

Costo de paradas
imprevistas

(V2)

Ox

{;y

Muestra
Ox: Observacion de la Var.
Independiente.

Oy: Observacion de la Var.
Dependiente.

r: coeficiente de correlacion. La
investigacion, segun su finalidad es
de tipo aplicada seglin su enfoque
es cuantitativa.

Fuente: Elaboracion propia



