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RESUMEN

El trabajo de investigacion que realice se titula: “Implementacién de un sistema web
para mejorar los procesos de gestion del mantenimiento mecanico de equipos mina
para la empresa SANDVIK S. A. en la unidad minera Nexa el Porvenir S. A”. El objetivo
principal es Implementar un sistema web que mejore los procesos de gestion del
mantenimiento mecanico de equipos de mina para la empresa SANDVIK S. A. en la
unidad minera Nexa el Porvenir S. A. La poblacion y muestra fueron un grupo de 30
equipos de mina de la unidad minera Nexa el Porvenir S. A. Para la evaluacion usamos
el instrumento parte de la encuesta. La Implementacién de un sistema web para mejorar
los procesos de gestion del mantenimiento mecanico de equipos mina para la empresa
SANDVIK S. A. en la unidad minera Nexa el Porvenir S. A. teniendo en cuenta la
desviacion positiva del valor del 97%, e incluso supera el objetivo reflejado de la
estimacion. Al respecto Diaz (2015) “minimiza costos y mejora indicadores manejados
en esta area, como confiabilidad, mantenibilidad y gestiéon de disponibilidad”. Puede
utilizar las herramientas que utiliza para integrar e interactuar con el mantenimiento.

Palabras Clave. Implementacion de un sistema web, Procesos de gestién del

mantenimiento mecanico de equipos mina.



ABSTRACT

The research work that | carry out is entitled: "Implementation of a web system to
improve the management processes of mechanical maintenance of mine equipment for
the company SANDVIK S.A. in the Nexa el Porvenir S.A mining unit". The main objective
is to implement a web system that improves the management processes of mechanical
maintenance of mine equipment for the company SANDVIK S.A. in the Nexa el Porvenir
S.A. mining unit. The population and sample were a group of 30 mine equipment from
the mining unit Nexa el Porvenir S. A. For the evaluation we used the instrument part of
the survey. The implementation of a web system to improve the management processes
of mechanical maintenance of mine equipment for the company SANDVIK S.A. in the
Nexa el Porvenir S.A. mining unit, taking into account the positive deviation of the value
of 97%, and even exceeds the reflected objective of the estimate. In this regard, Diaz
(2015) "minimizes costs and improves indicators managed in this area, such as
reliability, maintainability and availability management”. You can use the tools you use
to integrate and interact with maintenance.

Keywords. Implementation of a web system, Management processes of mechanical

maintenance of mine equipment.



INTRODUCCION
Globalmente, un sistema de gestion de mantenimiento significa cumplir y superar las
expectativas y necesidades de mantenimiento de la organizacién en relacion con el
potencial tecnol6gico actual y el contexto social y de mercado actual en términos de
seguridad, medio ambiente, calidad y economia. En América Latina, la gestion del
mantenimiento es un enfoque fundamental para el desarrollo organizacional como un
sistema definido y facilitado por herramientas y procedimientos que permiten la
identificacion y gestion de diversas actividades interrelacionadas, proporcionando
vinculos entre diferentes procesos. A medida que la empresa se desarrolla, su
interaccion permite la creacion de valor para los usuarios o beneficiarios y para que
cada uno realice funciones productivas; en este sentido, el control requiere de
informacion manejable para un andlisis y toma de decisiones flexible, este tipo
especifico de informacion proviene y evoluciona a través de indicadores de desempenio.
Se menciona que con el desarrollo de la industria, la tecnologia y la ingenieria mecéanica
en el ultimo siglo, las empresas, sin importar su tipo de produccion o servicio, hoy se
enfocan en la medicion de sistemas de gestién y control para mejorar utilizando diversos
métodos, estrategias, procedimientos, matrices, etc.
La presente estd compuesta por los siguientes capitulos y apartados mencionados a
continuacion:
Capitulo | “Incluye los siguiente: Identificaciobn y determinacién del problema,
delimitacion de investigacién, formulacién del problema, formulacion de objetivos,
justificaciones de la investigacion y limitaciones de la investigacién”.
Capitulo Il “Incluyendo lo siguiente: Bases tedricas — cientificas, definicion de términos,
identificacion de hipotesis y variables y finalmente la definicion operacional”.
Capitulo 11l el cual abarca: “Tipo de investigacion, métodos de investigacion, disefio de
investigacion, poblacién y muestra, técnicas e instrumentos de recoleccion de datos,

técnicas de procesamiento y analisis de datos, tratamiento estadistico de datos,



seleccion, validacién y confiabilidad de los instrumentos de investigacion y orientacion
ética”

Capitulo IV “tiene los siguientes apartados: Resultados y discusion y abarca los
siguientes apartados: descripcién del trabajo, andlisis e interpretacién de resultados,
prueba de hipoétesis y discusidon de resultados”.

Finalmente, “se muestran las conclusiones, recomendaciones, referencias
bibliograficas y anexos”

El autor.
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1.1.

CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION

Identificacion y determinacion del problema

Globalmente, un sistema de gestion de mantenimiento significa cumplir
y superar las expectativas y necesidades de mantenimiento de la organizacion
en relacién con el potencial tecnolégico actual y el contexto social y de mercado
actual en términos de seguridad, medio ambiente, calidad y economia. En
Ameérica Latina, la gestion del mantenimiento es un enfoque fundamental para
el desarrollo organizacional como un sistema definido y facilitado por
herramientas y procedimientos que permiten la identificacion y gestion de
diversas actividades interrelacionadas, proporcionando vinculos entre diferentes
procesos. A medida que la empresa se desarrolla, su interaccién permite la
creacion de valor para los usuarios o beneficiarios y para que cada uno realice
funciones productivas; en este sentido, el control requiere de informacion
manejable para un analisis y toma de decisiones flexible, este tipo especifico de
informacion proviene y evoluciona a través de indicadores de desempefio. Se
menciona que con el desarrollo de la industria, la tecnologia y la ingenieria
mecénica en el ultimo siglo, las empresas, sin importar su tipo de produccion o

servicio, hoy se enfocan en la medicidén de sistemas de gestion y control para
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mejorar utilizando diversos métodos, estrategias, procedimientos, matrices, etc.
Los indicadores de gestion pueden identificar problemas y oportunidades a
tiempo, comprender procesos y monitorearlos Yy controlarlos, definir
responsabilidades y medidas preventivas y ayudar a la empresa a seguir
mejorando.

En el Perq, el sistema de Mantenimiento significa una busqueda
constante de nuevas y novedosas formas de incrementar la confiabilidad,
disponibilidad y vida util de los equipos, siempre a través de un efectivo control
de costos.

(Amendola, 2017) “indica que los procesos de mantenimiento y los
sistemas de planificacion empresarial asociados al area de efectividad permiten
evaluar el comportamiento operacional de las instalaciones, sistemas, equipos,
dispositivos y componentes de esta manera sera posible implementar un plan
de mantenimiento orientado a perfeccionar la labor de mantenimiento”.

En la empresa Sandvik Nexa Unidad EIl Porvenir, los equipos tienen una
baja disponibilidad mecanica.

La baja disponibilidad mecéanica es porque los procesos clave de
desempefio de los equipos no son eficientes.

Si la baja disponibilidad mecanica producto de indicadores clave de
desempefio no eficientes en el futuro traerd consecuencias de baja produccion
de la empresa a la cual hace prestacion de servicios.

En consecuencia, se implementard un sistema de gestion de
mantenimiento mecanico para elevar la disponibilidad mecéanica de los equipos.
Delimitacion de la investigacion.

1.2.1. Espacial

“Desarrollaré el trabajo de investigacion con los datos de los obtenidos

de febrero a junio del 2022”.

1.2.2. Conceptual
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1.4.

“Esta investigacion es importante porque permitira implementar un
sistema web para mejorar los procesos de gestion del mantenimiento mecéanico
de equipos mina para la empresa SANDVIK S. A. en la unidad minera Nexa el
Porvenir S. A”.

Formulacién del problema
1.3.1. Problema general:

¢En qué medida la implementacion de un Sistema web mejorara los
procesos de gestidon del mantenimiento mecénico de equipos de mina para la
empresa SANDVIK S. A. en la unidad minera Nexa el Porvenir S. A.?

1.3.2. Problemas especificos:

¢, En qué medida la operatividad de los equipos mejorard los procesos de
gestiobn del mantenimiento mecanico de equipos mina para la empresa
SANDVIK S. A. en la unidad minera Nexa el Porvenir S. A.?

¢En qué medida el tiempo de reparaciébn mejorara los procesos de
gestiobn del mantenimiento mecanico de equipos mina para la empresa
SANDVIK S. A. en la unidad minera Nexa el Porvenir S. A.?

¢En qué medida el costo de tiempo mejorara los procesos de gestién del
mantenimiento mecanico de equipos mina para la empresa SANDVIK S. A. en
la unidad minera Nexa el Porvenir S. A.?

¢En qué medida la frecuencia de mantenimiento mejorara los procesos
de gestion del mantenimiento mecanico de equipos mina para la empresa
SANDVIK S. A. en la unidad minera Nexa el Porvenir S. A.?

Formulacién de objetivos
1.4.1. Objetivo general.

Implementar un sistema web que mejore los procesos de gestion del
mantenimiento mecénico de equipos de mina para la empresa SANDVIK S. A.
en la unidad minera Nexa el Porvenir S. A.

1.4.2. Objetivos especificos.
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Incrementar la operatividad de los equipos mejorando los procesos de
gestiébn del mantenimiento mecanico de equipos mina para la empresa
SANDVIK S. A. en la unidad minera Nexa el Porvenir S. A.

Reducir el tiempo de reparacidon mejorando los procesos de gestion del
mantenimiento mecénico de equipos mina para la empresa SANDVIK S. A. en
la unidad minera Nexa el Porvenir S. A.

Reducir el costo de mantenimiento mejorando los procesos de gestion
del mantenimiento mecanico de equipos mina para la empresa SANDVIK S. A.
en la unidad minera Nexa el Porvenir S. A.

Reducir la frecuencia mejorando los procesos de gestion del
mantenimiento mecanico de equipos mina para la empresa SANDVIK S. A. en
la unidad minera Nexa el Porvenir S. A.

Justificacién de la investigacion
1.5.1. Justificacion Teorica

La presente investigacion se justifica tedricamente, porque se refuerza la
teoria con respecto a la teoria de mantenimiento de equipos. Asimismo, la
presente investigacion radica que, las actividades de gestion de calidad no
recaen directamente en un cargo de gerente de calidad, estas responsabilidades
recaen sobre todos los involucrados en el sistema de gestién de calidad,
realizando un mapeo de flujo de proceso con el objetivo de llevar a cabo un
seguimiento de la mejora continua del Sistema de Gestion de Calidad.

1.5.2. Justificacion Préctica

La presente investigacion, se justifica en forma practica, porque la teoria
de mantenimiento se aplicara para resolver un problema real en la empresa. Sin
dejar de lado que, de la medicién, en la practica se aprecia divisién entre
operaciones y mantenimiento, es decir, se controlan las flotas con unos
procesos y el sistema de mantenimiento con otros. Sin embargo, esta pendiente

integrar ambos conjuntos de procesos. El presente trabajo presenta un método
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de medicién no normalizado, desarrollado para empresas de equipos mina, con
una especificacion clara de sus requisitos y objetivos. Su validacion es una
confirmacion, a través del examen y el aporte de evidencias objetivas, de que
se cumplen los requisitos particulares para un uso especifico previsto.
1.5.3. Justificacion Social

“Dado que la investigacién se realiza en el campo del desarrollo social y
econdémico, definitivamente contribuira al crecimiento y desarrollo de los distritos
de San Francisco de Asis de Yarusyacan, en la provincia de Pasco y en forma
indirecta a la region Pasco y el Peru”.
Limitaciones de lainvestigacion

Este estudio tiene limitaciones en cuanto a la muestra ya que se ha
circunscrito a la Empresa Minera Nexa Unidad El Porvenir, y no puede
generalizarse a otros proyectos del mismo rubro. Asi mismo, hay limitaciones en
lo referente a las variables, puesto que la Empresa Sandvik Unidad El Porvenir,
existen muchas variables interesantes que se pueden investigar desde el punto
de vista de prestacion de servicios.

Por otro lado, cabe mencionar que algunos proyectos carecen de
voluntad para brindar la informacion necesaria, alegando falta de tiempo y
viendo pocos o ningun cambio en el proyecto. Por estos motivos, otros

investigadores pueden ampliar o profundizar el presente estudio.
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CAPITULO II
MARCO TEORICO

Antecedentes de estudio.
2.1.1. A nivel Internacional

Molina Llacer (2018) en su trabajo de investigacion titulada “Aplicacion
web para la gestion del mantenimiento de vehiculos” El objetivo principal es
crear una aplicacion web para un taller mecanico como herramienta de gestion
de clientes. Utilizar el descriptivo como disefio de investigacion. Considere que
la aplicacién envie una notificacion automatica al correo electrénico del cliente
con anticipacién con la fecha de la préxima inspeccion del automovil. El
resultado en este punto es crear un sistema CSS que ya tiene un disefio
preestablecido para que pueda concentrarme mas en la programacion. Ademas
del disefio responsivo, también he logrado un disefio web realmente bueno para
poder satisfacer a los clientes. y medidas recomendadas de satisfaccion del
taller.

Ortega y Verona (2004) en su trabajo de investigacion titulada
“Implementacion de indicadores de mantenimiento en el taller industrial ADIFE
LTDA” Como obijetivo principal al implementar los indicadores de mantenimiento

debe reducir costos, detectar e implementar oportunidades de mejora. Los



indicadores presentados como resultado lograron que el cimiento de un sistema
de control de los equipos y la gestion administrativa permitiendo dar soluciones
a fallos o situaciones en un tiempo futuro y realizar el seguimiento a cada equipo,
logrando que la empresa reduzca los costos y teniendo una confiabilidad en los
clientes.
2.1.2. A nivel Nacional

Reyes Trigos (2013) en su trabajo de investigacion titulada “Disefio del
Sistema de Gestion de Mantenimiento de Chancadora SANDVIK CH660 para
obtener alta confiabilidad mecanica de la minera Milpo” El objetivo principal es
describir el disefio del sistema de gestion de mantenimiento de la trituradora
SANDVIK CH660 utilizando indicadores de gestion de mantenimiento para
lograr una alta confiabilidad mecanica de Milpo Mining Company. El disefio
utilizado es simplemente descriptivo. El trabajo no presenta la poblacion y la
muestra incluye solo una unidad de observacion, la trituradora SANDVIK CH
660. Las herramientas utilizadas son el método de datos documentales, el
método de observacién directa y el método de entrevista no estructurada. Por lo
tanto, las actividades de mantenimiento se daran de acuerdo al tiempo requerido
para la ejecucién planificada, es decir, dependeran del tiempo requerido y su
impacto en la operacién de la planta productiva. Para ello se debe decidir si los
repuestos a utilizar estan en stock o importados, la disponibilidad del personal
necesario, el costo de la mano de obra y los repuestos. De manera general,
utilizando indicadores de gestion de mantenimiento, se calcul6 el porcentaje de
eficiencia y se determiné el impacto de las causas del mantenimiento en la
produccion. A finales de 2011 era bajo: 67%, pero en 2011 mejord
significativamente. En el dltimo trimestre de 2012 alcanz6 el 136%. Observada
mediante el método del semaforo, la trituradora SANDVIK CH 660 se encuentra

en la zona critica (menos del 70%), lo que indica que el departamento de gestion



de mantenimiento de MILPO no ha realizado el mantenimiento de acuerdo al
plan establecido.

Mufante Tipiani (2014) en su trabajo de investigacion titulada “Propuesta
de un Sistema de gestion de mantenimiento para una empresa del rubro
Metalmecanico” Su objetivo principal es presentar una propuesta de sistema de
gestion de mantenimiento para una empresa metalmecanica. Aplicar técnicas
aplicadas para resolver problemas de mantenimiento. Después de analizar el
problema, decidimos introducir el mantenimiento total de la produccion (TPM),
comenzando con la implementacién de las 5S, para mejorar el orden y promover
el trabajo. A partir de aqui se inici6 la implementacion de las 5S para preparar la
implementacién del sistema de gestion, determinar los procedimientos para
cada mantenimiento de cada equipo y desarrollar manuales funcionales para el
nuevo personal que forma el campo de mantenimiento y capacitacion. El equipo
de TPM se elige mediante votacién e incluye miembros que van desde la alta
direccion hasta los operadores de planta. En resumen, la implementacion de
este enfoque creara varios aspectos positivos relacionados con los métodos de
trabajo, la calidad del producto y la usabilidad de la empresa. Para que esto
suceda, enfatizamos que las empresas deben tener una perspectiva de largo
plazo y mostrar siempre apoyo.

Medina Lozano (2022) en su trabajo de investigacion titulada
“Estrategias de Gestion de mantenimiento para mejorar los indicadores de
mantenimiento de equipos de transporte de carga terrestre” El objetivo principal
es medir la mejora del desempefio del mantenimiento de los equipos de
transporte terrestre de mercancias de las empresas de transporte mediante la
implementacion de estrategias de gestion del mantenimiento. El disefio fue casi
un disefio experimental utilizado ex post facto. Las muestras se definieron
utilizando muestras previas y posteriores a la prueba seleccionadas segun los

criterios de equipos con menor rendimiento, tiempos de reparacién mas largos,



2.2.

costos de reparacion mas altos y reparaciones mas frecuentes. EI nimero y
modelos de equipos de transporte terrestre incluyen 30 brigadas que cumplen
con los estandares antes mencionados. Las herramientas utilizadas son datos
relacionados con instalaciones y equipos, documentacion y observaciones.
Como resultado, al implementar estrategias de gestiébn de mantenimiento, la
disponibilidad operativa de los equipos de transporte de carga terrestre de la
empresa de transporte aumenté en un 9% y se redujo el tiempo de
mantenimiento de los equipos de transporte de carga terrestre de la empresa de
transporte. Implementacion de estrategias de gestion de mantenimiento Una
empresa de transporte redujo a la mitad los costos de mantenimiento de los
equipos de transporte terrestre de carga en un 20 % mediante la implementacion
de estrategias de gestion de mantenimiento. Se redujo al 50% la frecuencia de
mantenimiento de los equipos de transporte terrestre de carga en la empresa de
transporte, implementando el objetivo previsto en la estrategia de gestion de
mantenimiento.

2.1.3. Anivel Local

No se encontré evidencia o literatura de contenido similar en la biblioteca
de la Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion.
Bases tedricas — cientificas
2.2.1. Sistema Web.

A diferencia del software de escritorio, los sistemas basados en web
tienen muchos beneficios y ventajas y pueden conectar los recursos de la
empresa de una manera mas practica que el software tradicional. Las
aplicaciones web tienen las siguientes ventajas sobre las aplicaciones de
escritorio:

2.2.1.1. Beneficios del sistema web.

El trabajo a distancia se realiza con mayor facilidad.



o Para trabajar en la aplicacion web solo se necesita un computador

con un buen navegador Web y conexion a internet.

¢ Conuna aplicacion Web tendra total disponibilidad en cuanto a hora

y lugar, se podra trabajar en ella en cualquier momento y en

cualquier lugar del mundo siempre que tenga conexién a internet.

trabajo

2.2.1.2.

Las aplicaciones Web le permiten centralizar todas las areas de

Ventajas del sistema web

Compatibilidad multiplataforma: las aplicaciones web tienen
compatibilidad multiplataforma, lo que significa que pueden
funcionar sin problemas y la programacion es mas sencilla.
Actualizaciones: las aplicaciones web se pueden actualizar
sin necesidad de intervencion o intervencion del usuario.
Acceso instantdneo: no es necesario descargarlo ni
instalarlo, se puede acceder en linea. Si tiene acceso a
Internet, puede acceder al sitio web.

Menores requisitos de memoria: los usuarios finales tienen
requisitos de memoria RAM mas razonables para las
aplicaciones web en comparacion con las aplicaciones
instaladas localmente que se ejecutan en los servidores del
proveedor de servicios, lo que permite que se ejecuten
varias aplicaciones simultaneamente. Reduzca mas
espacio sin la gravosa degradacion del rendimiento.
Menos errores: es menos probable que las aplicaciones
web fallen y causen problemas técnicos debido a conflictos
de software o hardware con otras aplicaciones, protocolos

0 software personal interno existentes. Para las
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aplicaciones web, todos usan la misma version y cualquier
error se corrige tan pronto como se descubre.

e Mudltiples usuarios simultaneos: brinde acceso a mdltiples
usuarios al mismo tiempo. Existe una de las ventajas mas
notables de construir un sistema basado en web.

2.2.2. Procesos de gestion del mantenimiento mecanico de equipos mina

La labor del departamento de mantenimiento esta intimamente
relacionada con la prevencion de accidentes y lesiones del trabajador, porque
se encarga del mantenimiento de las maquinas, herramientas y equipos de
trabajo que garantice el buen funcionamiento y la seguridad para evitar
determinados riesgos y piezas. Tu lugar de trabajo a evitar.

El mantenimiento es una actividad humana que garantiza la
disponibilidad planificada de los servicios.

Sistema, sistema, equipo, maquinaria, etc. para mantener o mantener los
servicios en la calidad esperada. Cualquier trabajo que se realice en él es trabajo
de mantenimiento porque se hace con este fin. La proteccion se divide en dos
como preservacion y preservacion. (Rey Sancristan, 1995)

2.2.3. Objetivos de mantenimiento.

Llevar a cabo una inspeccion sistematica de todas las instalaciones,

con intervalos de control para detectar oportunamente cualquier

desgaste o rotura, manteniendo los registros adecuados.

¢ Mantener permanentemente los equipos e instalaciones, en su
mejor estado para evitar los tiempos de parada que aumentan los
costos.

e Efectuar las reparaciones de emergencia lo mas pronto, empleando

métodos mas faciles de reparacion.

e Prolongar la vida util de los equipos e instalaciones al maximo.
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e Sugerir y proyectar mejoras en la maquinaria y equipos para
disminuir las posibilidades de dafio y rotura.
e Controlar el costo directo del mantenimiento mediante el uso
correcto y eficiente del tiempo, materiales, hombres y servicios.
2.2.4. Funciones de mantenimiento
2.2.4.1. Funciones primarias.
Mantener, reparar y revisar los equipos e instalaciones.
* Generacion y distribucion de los servicios eléctricos, vapor, aire,
agua, gas, etc.
*  Modificar, instalar, remover equipos e instalaciones.
* Nuevas instalaciones de equipos y edificios.
*+ Desarrollo de programas de mantenimiento preventivo vy
programado.
* Seleccién y entrenamiento del personal. (Rey Sancristan, 1995)
2.2.4.2. Funciones secundarias.
e Asesorar la compra de nuevos equipos.
*  Hacer pedidos de repuestos, herramientas y suministros.
* Controlar y asegurar un inventario de repuestos y suministros
* Mantener los equipos de seguridad y demas sistemas de proteccion
* Llevar la contabilidad e inventario de los equipos.
*  Cualquier otro servicio delegado por la administracion
2.2.5. Actividades y responsabilidades de mantenimiento
Dar la maxima seguridad.
e Mantener al equipo en su maxima eficiencia de operacion.
* Reducir al minimo el tiempo de paro.
* Reducir al minimo los costos de mantenimiento.

* Mantener un alto nivel de ingenieria practica en el trabajo realizado.
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* Investigar las causas y remedios de los paros de emergencia.
. Planear y coordinar la distribucion del trabajo acorde con la fuerza laboral
disponible.
*  Proporcionar y mantener el equipo de taller requerido.
. Preparar anualmente un presupuesto, con justificacion adecuada que
cubra el costo de mantenimiento.
+ Establecer una rutina adecuada inspeccion de los equipos contra incendios,
organizando y adiestrando al personal
2.2.6. Tipos de Mantenimiento
2.2.6.1. Mantenimiento predictivo.
Mantenimiento efectuado de acuerdo a informacién dada por un
aparato de control permanente.
2.2.6.2. Mantenimiento correctivo.

Es el mantenimiento efectuado después de la falla.
2.2.6.3. Mantenimiento productivo total.

El TPM es el mantenimiento productivo llevado a cabo por todos
los trabajadores y empleados de la empresa a través de grupos
pequefios.
2.2.6.4. Mantenimiento preventivo.

Este tipo de mantenimiento surge de la necesidad de minimizar
las revisiones y todo lo que ello conlleva. El objetivo es reducir las
reparaciones inspeccionando y reemplazando periédicamente las piezas
dafiadas, y sino se hacen la segunday la tercera, la tercera es inevitable.
La planificacion de controles funcionales y de seguridad, ajustes,
reparaciones, analisis, limpieza, lubricacion y calibracion debe realizarse
periédicamente segun un calendario determinado y no a peticion del
operador o usuario; también conocido como:

2.2.6.4.1. Mantenimiento Preventivo Planificado - MPP.
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Su propédsito es predecir fallas manteniendo los
sistemas de infraestructura, equipos e instalaciones de
fabricacion en pleno funcionamiento en niveles y eficiencia
optimos. Las principales caracteristicas de este tipo de
mantenimiento son inspeccionar y detectar fallas en las etapas
iniciales del equipo y corregirlas cuando corresponda.

“Con un buen Mantenimiento Preventivo, se obtiene
experiencias en la determinaciébn de causas de las fallas
repetitivas o del tiempo de operacién seguro de un equipo, asi
como a definir puntos débiles de instalaciones, maquinas, etc”.
(Mosquera Castellanos, 2002)

2.2.7. Herramientas de confiabilidad operacional

Confiabilidad: el enfoque analitico debe estar respaldado por una
variedad de herramientas que permitan la evaluacién sistematica del
comportamiento del componente para determinar el nivel de desempefio, el
alcance del riesgo y las acciones correctivas y de mantenimiento requeridas
para el componente. También se garantiza la integridad del propietario de los
activos y la continuidad del negocio. El uso de herramientas de confiabilidad nos
permite descubrir los escenarios mas probables para un comportamiento activo,
lo que a su vez proporciona un marco de referencia para la toma de decisiones
y guia asi el desarrollo de planes estratégicos. A continuacion, se muestran
algunas de las herramientas de seguridad operativa mas utilizadas en todo el
mundo.

2.2.7.1. Andlisis de Criticidad (CA).

El analisis critico es un método que permite priorizar
instalaciones y equipos en funcion de su impacto global para facilitar la
toma de decisiones. La informacion recopilada en esta encuesta puede

ser utilizada:
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»  Priorizar 6rdenes de trabajo de operaciones y mantenimiento.

*  Priorizar proyectos de inversion.

» Disefar politicas de mantenimiento.

» Seleccionar una politica de manejo de repuestos y materiales.

» Dirigir las politicas de mantenimiento a las areas o sistemas mas
criticos

A la hora de elaborar el andlisis se tienen en cuenta los
siguientes criterios: seguridad, medio ambiente, produccién, coste
(operacion y mantenimiento), tasa de fallos y tiempo medio de
reparacion. Los pasos a seguir al estudiar la criticidad para cualquier
especie vegetal son:

* Identificacion de los sistemas a estudiar.

» Definir el alcance y objetivo para el estudio.

»  Seleccibén del personal a entrevistar.

* Informar al personal sobre la importancia del estudio.
* Recoleccion de datos.

* Verificacion y analisis de datos.

* Retroalimentacion.

* Implementacion de resultados

2.2.7.2. Andlisis de Modos y Efectos de Falla (FMEA)

Es un proceso sisteméticopara identificar fallas potenciales de
disefio y proceso antes de que estas ocurran, con la intencién de eliminar
0 minimizar los riesgos asociados con ellas. El FMEAdocumenta las
acciones preventivas y la revision de proceso.

Las cuatro primeras preguntas del RCM (Mantenimiento,
Centrado en la Confiabilidad) ayudan a identificar las fallas funcionales,

los modos de falla que probablemente causen cada falla funcional y los
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efectos de falla asociados con cada modo de falla. Las cuatro preguntas
son:

1. ¢ Cudles son las funciones que queremos que el equipo haga?
2. ¢De qué forma se puede fallar?

3. ¢, Qué causa la falla?

4. ; Qué sucede cuando falla?

Modo de falla: Un modo de falla podria ser definido como
cualquier evento que pueda causar la falla de un activo fisico (o sistema
0 proceso).(GARCIA PALENCIA, 2004)

Efecto de falla: Describe las consecuencias de la ocurrencia de la
falla que se esta analizando. Esta descripcién debe incluir toda la
informacion necesaria para apoyar la evaluacion de la maquina (GARCIA
PALENCIA, 2004)
2.2.7.3. Otras herramientas de la Confiabilidad Operacional

Dentro de las herramientas de Confiabilidad Operacional que no
se utilizaron en el proyecto, se encuentran:
* Analisis Causa Raiz (RCA)
» Inspeccién Basada en Riesgos (RBI).
«  Andlisis de Arbol de Falla (FTA).
*  Optimizacion costo riesgo
2.3. Definicién de términos basicos
e Sistema:
Agrupacion de datos que se vinculan entre si para lograr un objetivo
comunidad.

e Base de datos:
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2.4.

Agrupacion de informacién organizada para que el programa pueda
seleccionar rapidamente las porciones de datos que necesita. Ademas, se
utilizan para analizar, transmitir, buscar y almacenar informacion.
e Java:
Es un lenguaje de programacién para crear programas web y de escritorio
gue pueden ejecutarse facilmente en cualquier entorno.
e Herencia:
Este es un mecanismo para compartir métodos y datos entre clases
existentes.
e QUERY:
Son utilizados para interactuar con la base de datos.
e Boostrap:
Es un marco basado en CSS y Java que adapta la interfaz de usuario del
sitio web al tamafio del dispositivo de visualizacién.
e Prototipito:
Este es el médulo base que tiene la interfaz del sistema.
e HTML:
Se utiliza para estructurar el contenido de las paginas web. Esto sucede
gracias a las etiquetas que se ofrecen.
Formulacién de hipotesis
2.4.1. Hipoétesis general
La implementacion de un sistema web mejora los procesos de gestion
del mantenimiento mecénico de equipos de mina para la empresa SANDVIK S.
A. en la unidad minera Nexa el Porvenir S. A.
2.4.2. Hipotesis especificas
La implementacién de un sistema web incrementara la operatividad de
los equipos mina para la empresa SANDVIK S. A. en la unidad minera Nexa el

Porvenir S. A.
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2.5.

La implementacion de un sistema web reducird el tiempo de reparacion
de los equipos mina para la empresa SANDVIK S. A. en la unidad minera Nexa
el Porvenir S. A.

La implementacibn de un sistema web reducira el costo de
mantenimiento de los equipos mina para la empresa SANDVIK S. A. en la unidad
minera Nexa el Porvenir S. A.

La implementacion de un sistema web reducird de frecuencia del
mantenimiento de los equipos mina para la empresa SANDVIK S. A. en la unidad
minera Nexa el Porvenir S. A.

Identificacion de variables
2.5.1. Variables independientes

Implementacion de un sistema web.

2.5.2. Variables dependientes

Procesos de gestion del mantenimiento mecéanico de equipos mina.
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2.6. Definicion operacional de variables e indicadores

Tabla 1. Operacionalizacion de variables

VARIABLE DIMENSIONES

DEFINICION

INDICADORES

INDEPENDIENTE

Organizacién

Implementacion de un
sistema web. Administracion

Tecnologia

Apunta al proceso de
poner en marcha y poner
en produccién un sistema
de informacién.

Es una aplicacién
informatica cuya funciéon
béasica es la de actuar
como catalogo de
informacioén sobre
tramitacién administrativa

DEPENDIENTE

Procesos de gestion del
mantenimiento
mecanico de equipos
mina.

equipos.

Operatividad de los

Tiempo de reparacién

Costo de mantenimiento.

Frecuencia de
mantenimiento.

Capacidad de mantener
un equipo completo en
condiciones de
funcionamiento seguras y
fiables.

Representa el tiempo
medio necesario para
resolver fallos y reparar el
activo que sufrié una
averia, devolviéndole las
condiciones normales de
funcionamiento

Incluyen los gastos en los
que incurre su planta que
estan vinculados al
mantenimiento y
reparacion de la
maquinaria y los
componentes presentes a
lo largo de su operacién

El Tiempo Medio entre
Fallas representa el
tiempo medio que
transcurre entre dos
fallas/averias de un
equipo determinado

Disponibilidad fisica

Disponibilidad mecénica
Utilizacion.

Duracion entre
reparaciones

Costo mantenimiento
preventivo
Costo mantenimiento
correctivo

Fallas
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3.1

3.2.

3.3.

CAPITULO Il
METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION

Tipo de investigaciéon

“El tipo de investigacion aplicada esta estrechamente relacionada con la
investigacion basica porque se basa y apoya en el descubrimiento y desarrollo
de la investigacion basica, pero se caracteriza por un interés en el uso, uso y
efectos practicos del 'conocimiento'. 'La investigacion aplicada busca saber
como crear, crear o transformar” (Hernandez Sampieri et al., 2014)
Nivel de investigacion

“Esta investigacién es de nivel interpretativo y va mas alla de ser
descriptiva. Estan destinados a responder a factores fisicos o sociales. Se centra
en explicar por qué y como sucede algo. La investigacion descriptiva esté bien
estructurada” (Hernandez Sampieri et al., 2014)
Métodos de investigacion

“La investigacion que realizare es de método analitico-inductivo utiliza el
razonamiento para obtener conclusiones que parten de hechos aceptados como
vélidos, para llegar a conclusiones”. (Hernandez Sampieri & Mendoza Torres,

2018)
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3.4.

3.5.

Disefio de investigacion

El presente trabajo de tesis es cuasi experimental teniendo en cuenta
que “los disefos cuasi-experimentales tienen el mismo propésito que los
estudios experimentales: probar la existencia de una relacion causal entre dos
0 mas variables” (Arias, 2006)

Asimismo, del tipo ex post facto, la cual “no se controlan las variables
independientes, dado que el estudio se basa en analizar eventos ya ocurridos
de manera natural. Como el evento ya ha ocurrido los métodos de analisis
pueden ser descriptivos o experimentales”. En la presente, se utilizaran técnicas
de investigacion cuantitativas y cualitativas, a través encuestas y acopio
documental, utilizando técnicas de observacién; lo anterior dar& lugar al analisis
de informacién e interpretacién de resultados para proceder a optimizar la
gestion de calidad en mantenimiento mecanico de equipos mina. (Hernandez
Sampieri & Mendoza Torres, 2018)

Poblacién y muestra
3.5.1. Poblacion

Se entiende que “la poblacién o universo es el conjunto de los casos que
concuerdan con determinadas especificaciones” (Hernandez Sampieri, 2014)

Para la presente investigacion la poblacion, esta conformado por la
totalidad de los equipos de mina para la empresa SANDVIK S. A. en la unidad
minera Nexa el Porvenir S. A., en el periodo que dure la investigacion
3.5.2. Muestra

“La muestra es en esencia, un sub grupo de la poblacién en el que todos
los elementos de ésta, tienen la misma posibilidad de ser elegidos” (Hernandez
Sampieri, 2014) en la presente investigacion se desarrolla un muestreo no
probabilistico, correspondiendo al tipo intencional o por conveniencia: “En el
muestreo no probabilistico, la eleccién de los elementos no depende de la

probabilidad, sino de causas relacionadas con las caracteristicas de la
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3.6.

3.7.

investigacion o de quien hace la muestra”. Asimismo, en virtud de lo anterior el
muestreo es de tipo intencional ya que responde a los criterios del investigador
en base a la necesidad directamente observada.

En base a lo anterior, la muestra queda definida por muestra pretest y
post-test, seleccionadas bajo el criterio de aquellos equipos que presentaron
menor operatividad, mayor tiempo de reparacién, alto costo de mantenimiento y
mayor frecuencia de mantenimiento. Teniendo como muestra 30 equipos mina,
que cumplieron con los criterios antes expuestos.

Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Para la recopilar datos que permitan el cumplimiento de los objetivos

planteados se ocuparan documentacion relacionada con:

+ Datos relativos a equipos e instalaciones,

« Caracteristicas constructivas de los mismos,

* Problemas surgidos durante su operacion, Repuestos, programacion del
mantenimiento preventivo y correctivo,

» Ficha de maquinas, motores e instalaciones,

* Ficha de Historial de cada maquina o equipo y orden de Trabajo,

* Proviene de las 6rdenes de trabajo, salida de materiales de almacenes,
registros de fallas, paros de equipos y del historial de los equipos.

* Reportes del sistema

* Consultas pre definidas, en la base de datos.

Seleccion, validacion y confiabilidad de los instrumentos de investigacion

Seleccién de datos.

“La confiabilidad de las herramientas de recoleccion de datos utilizadas
en este estudio se verificd6 con base en la opinion de expertos. También

encontramos lo mismo en los apéndices de este estudio”.
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3.8.

3.9.

3.10.

Técnicas de procesamiento y analisis de datos
“Para la técnica de procesamiento de datos realizaremos mediante los
formularios de Google, el software SPSS y fichas”.Reportes.
Tratamiento estadistico
Se usard el software estadistico SPSS, porque nos permitir4 procesar y
analizar las variables tales como:
+ Digitalizacion de datos
+ Tablas y graficos con frecuencias y porcentajes.
« Elaboracién del reporte final de la investigacion.
*  Presentacion del reporte final de la investigacion
Orientacion ética filoséficay epistémica
En este estudio se guarda la debida confidencialidad de datos de las
muestras de la Empresa SANDVIK DEL PERU, Unidad EI Porvenir.
Este estudio siempre evitod el plagio y asegurd que todos los autores de

los cuales fue adoptado fueran citados.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Descripcion del trabajo de campo
4.1.1. Organizacién

4.1.1.1. Descripcion

Somos la Empresa SANDVIK que viene trabajando en la Unidad
Minera Nexa EIl Porvenir S.A.

La Empresa SANDVIK “Tiene total autonomia, duplicando el
avance del ejercicio y la capacidad de perforar sin intervencién humana.
Ya sea que necesite excavar, transportar o procesar minerales, menas o
cargas pesadas de manera eficiente, nuestra gama completa de equipos
subterraneos y de mineria esta disefiada para aumentar su productividad
y aumentar sus ganancias”.

4.1.1.2. Ubicacion y Servicios
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4.1.1.3. Identificacién de requerimientos

Requerimientos funcionales.

Tabla 2. Requerimientos funcionales

Son procesos o actividades identificados al implementar un
sistema de red y orientados a mejorar los procesos de

gestion de las operaciones mecanicas de los equipos

Requerimientos funcionales

RF M

RF 02

El sistema debe contar con login
para validar acceso a al sistema
weh.

El sistema debe contar con un

dashboard principal que muestre un

resumen de las maguinarias.

Ingreso a la Web usuarios

Observar resumen de magquinarias

RF 03

RF 03

RF 06

RF 07

RF 07
RF 04

El Usuario Administrador debe
observar los préximos
mantenimientos en el dashboard
principal.

El Usuario Administrador debe
Gestionar las maguinarias

El Usuario Administrador debe
Gestionar los sistemas de cada
maquinaria.

El Usuario Administrador debe
gestionar las actividades de cada
sistema.

El Usuario Administrador debe
imprimir el reporte del sistema.
El Usuario Administrador debe
gestionar usuarios.

Observar los proximos
mantenimientos

Gestionar Maquinarias

Gestionar Sistemas

Gestionar actividad de equipos

Imprimir reporte.

Gestionar usuarios
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4.1.1.4. Modelamiento de procesos

Figura 2. Modelamiento de procesos de Acceso al Sistema
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4.2.

Presentacidn, analisis e interpretacion de resultados

Para el alcance de los objetivos establecidos en
investigacion, se planifico considerar los datos registrados entre 2021-2022 y
2022-2023, determinando el escenario inicial por los meses enero, febrero,
marzo, abril, mayo y junio 2021; asimismo el escenario posterior a la
implementacion de estrategias fue considerado teniendo en cuenta las

evidencias de los meses julio, agosto, septiembre, octubre, noviembre,

diciembre (2022).
4.2.1. Andlisis del Sistema Actual

Fallas:
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Tabla 3. Fallas de equipos

Fallas Cantidad

Fizura en el tangue 2970
Combustible de baja calidad ingresa a los inyectores 2687
Alto consumo de aceite 3556
Filtro obstruido, Tangue refrigerante dafiado 3430
Mal armado del sello 46501
Bomba hidraulica no genera fluido a los cilindros 2528
luminacion 3425
Rotura de manguera de lubricacion 2232
Rotura de manguera de lubricacion 24495
Obstruccian de los filtros 3286

) . . 3647
Excesivo desgaste en por falta de lubricacion v por abrazion
Falla &n la aleacion 3582
Relé de arrangue quemado 3572
Vibracion v uso 2374
Inyectores no suministra suficiente combustible a camara 3596
Falta de limpieza o vibracion 3469
Pérdida de potencia en el mataor 3477
Averias generales 2369
Mal estado de placas 3565
Golpe 3604
Dbstruccian de los filtros de motor 35480
Motor recalienta y baja potencia 2732
Excesivo desgaste de los rodillos falta lubricacion 3540
Incapacidad de operar 3361
Impacto 3121
Magquina deficiente 3587
Ralladuras en el vastago 29493
Fizura en el tangue 3630
Bateria no genera energia para arangue del motor 2658
Meumaticos 3332
Vibracion v uso 3521
Fuga de aceite 3425
Motor no amranca 2232
Desgaste, uso. Bobinado no genera energia 24495
Pérdida de potencia de la bomba 3286

En la Tabla 3 se muestra un registro de los errores que se presentan en
los distintos sistemas de los equipos atendidos en el &rea de mantenimiento, los
cuales son mantenimiento preventivo y correctivo. Cabe sefialar que el
agotamiento de la bateria es el error mas comun y la inoperancia es el error

menos comun.
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Tabla 4. Calculos

Valores
Datos Tiempo Disponible 11715920 11715.920
Datos Tiempo Muerto 287970  287.970
Datos Namero de Fallas 4902 4902
Frecuencia de mantenimiento 250
Tiempo medio de reparacion 373
Disponibilidad 72.00%

La Tabla 4 proporciona datos resumidos sobre tiempos y frecuencias de

mantenimiento, tiempos promedio de reparacion y disponibilidad.

Tabla 5. Fallas por equipo

Equipo Tiempo muerto

Motoniveladora 73756
Retroexcavadora 22635
Mini Cargador 7222
Cargador Frontal 9330
Total 111973

De igual forma, los equipos evaluados y los tiempos de inactividad por
fallas se pueden observar en la Tabla 5. Se destaca que la niveladora es el
dispositivo de mayor frecuencia, mientras que el cargador frontal es el

dispositivo de menor frecuencia.

Tabla 6. Fallas por sistema

Sistema Tiempo muerto

Eléctrico 74786
Combustible 21635
Motor 12783
Hidraulico 2769
Total 111973

Todos los equipos con un sistema comun se identifican por grupos de
fallas dentro del sistema, como se muestra en la Tabla 6; El sistema eléctrico

tiene la tasa de falla mas alta y el sistema hidraulico tiene la tasa de falla mas

baja.
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Figura 5. Fallas por sistema

Fallas por sistema

2769

Eléctrico Combustible Hidraulico

Tabla 7. Fallas por Mes

Etiquetas de Fila Tiempo muerto

Enero 16922
Febrero 20247
Marzo 23450
Abril 18909
Mayo 18920
Junio 13525
Total 111973

Asimismo, mensualmente se registraron las interrupciones existentes en
el primer bimestre de 2021, siendo el mes de mayor incidencia mayo y el mes
de menor incidencia enero. La tendencia se puede ver en el grafico siguiente:

Figura 6. Fallas por mes

Fallas por Mes

23450
16922 20247 18909 18920

Cada sistema consta de subsistemas compuestos por elementos que

tienen la mayor cantidad de fallas en las bombas y menos fallas en los
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compresores segun la Tabla 7, la cual se puede representar graficamente en la

Figura 2.

Tabla 8. Fallas por subsistema
Subsistema Tiempo muerto
Comprensor 11825
Eléctrico 12873
Mecanico 12593
Bomba 74652
Total 111973

Figura 7. Fallas por subsistema

Fallas por subsistema

Bomba
Mecanico
Eléctrico

Comprensor ’

Lo anterior se puede resumir en la Tabla 8, en la que se muestra el
namero maximo de fallas, su variedad, duracién y porcentaje de acciones.
Complementado con la tabla de desglose del dispositivo en la Figura 3.

Tabla 9. Conformidad

INDICE DE CONFORMIDAD

Sistema deficiente = B0%
Regular pero mejorable 60% al 85%
El sistema de mantenimiento puede considerarze excelente = 80%

Figura 8. Deficiencias

Deficiencias

25% 100%

23%
20%

15%

10%
6%

‘ 20%
0%

coordinaci... formacion... insumos y...
mantenim... procesos y... actividades medios...

5%

4.2.2. Andlisis del Sistema Web propuesto
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Operatividad de los equipos.

Para lograr el objetivo de medir el incremento en la disponibilidad de
equipos para la gestion del mantenimiento mecénico de equipos mineros, se
cred un sistema web y se realizaron calculos sobre la disponibilidad de los
equipos con base en los datos originalmente incluidos en los resultados.
Después de generar la misma medicidn para el escenario después de
implementar el sistema explicado anteriormente, el resultado se muestra en la

Tabla 5 a continuacion:

Figura 9. Incremento de disponibilidad de equipos

oa%

10005

Q0%

O DISPONIBILIDAD —— META — Lineal [DISPONIBILIDAD

Tiempo de reparacion de los equipos

Para lograr el objetivo de medir la reduccién del tiempo de actividad de
las reparaciones de equipos mecanicos y gestionar el mantenimiento de los
equipos mineros, se cred un sistema de red y se realizaron calculos de
mantenimiento de los equipos con base en los datos encontrados originalmente
en los resultados. , donde se gener6 la misma medicion para el escenario luego
de implementar el sistema explicado anteriormente. El resultado se muestra en
la Tabla 6 a continuacion:

Figura 10. Reduccion del tiempo de mantenimiento
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[
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Reduccion del costo de mantenimiento de los equipos
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4.3.

Para cumplir con el objetivo de medir la reduccion del costo de
mantenimiento de los equipos de la gestion del mantenimiento mecanico de
equipos mina la implementacion de un sistema web, se hizo el calculo de costos
de mantenimiento de equipos partiendo de los datos iniciales y generando la
misma medicion para el escenario posterior a la implementacion del sistema
anteriormente explicado. Los resultados se muestran en el siguiente gréfico:

Figura 11. Costos de mantenimiento

800000 ET95 7]

Frecuencia de mantenimiento de los equipos

Para cumplir con el objetivo de reducir la frecuencia de mantenimiento
de los equipos de la gestion del mantenimiento mecéanico de equipos, se hizo el
calculo de MTBF de mantenimiento de equipos, partiendo de los datos iniciales
y generando la misma medicion para el escenario posterior a la implementacién
del sistema explicado anteriormente.
Prueba de hipotesis

Hipo6tesis Especifica 1: “La implementacién de un sistema web
incrementara la operatividad de los equipos mina para la empresa SANDVIK S.
A. en la unidad minera Nexa el Porvenir S. A”.

En primer lugar, se descartd que los datos de la operatividad de los
equipos seguian una distribucion normal. Al comprobar que la operatividad de
los equipos, no siguen una distribucion normal, se realiz6 una prueba no

paramétrica.
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A efectos de contrastar las hipétesis especificas de la investigacién, se
procedié a la aplicacion de las pruebas rho de Spearman para relacionar las
variables La implementacién de un sistema web y la operatividad de los equipos
mina. Las hipotesis estadisticas se presentaron de la siguiente forma

HO: La implementacion de un sistema web no incrementara la
operatividad de los equipos mina para la empresa SANDVIK S. A. en la unidad
minera Nexa el Porvenir S. A.

H1: La implementacion de un sistema web incrementara la operatividad
de los equipos mina para la empresa SANDVIK S. A. en la unidad minera Nexa

el Porvenir S. A

Tabla 10. Correlacién entre implementacién de un sistema web y la Operatividad de los equipos

de mina
Gestion de MTBR
mantenimiento
Rho de Gesfion de Coeficiente de 1,000 -,202
Spearman mantenimiento correlacién
Sig. (bilateral) . 285
N 30 30
MTER Coeficiente de -,202 1,000
correlacion
Sig. (bilateral) 285 .
N 30 30

En Latabla 10 se Indica que la correlacion de las variables de la encuesta
es 0.202. Los coeficientes indican que las variables de la encuesta tienen una
correlacion menos negativa, es decir existe una concordancia perfecta entre las
la implementacion de un sistema web y la Operatividad de los equipos de mina.

Hipotesis Especifica 2: “La implementacion de un sistema web reducira
el tiempo de reparacion de los equipos mina para la empresa SANDVIK S. A. en
la unidad minera Nexa el Porvenir S. A.”

En primer lugar, se descarté que los datos del Tiempo de reparacion de

los equipos seguian una distribucién normal. Al comprobar que el Tiempo de

34



reparacion de los equipos, no siguen una distribucion normal, se realiz6 una
prueba no paramétrica.

A efectos de contrastar las hipétesis especificas de la investigacién, se
procedid a la aplicaciéon de las pruebas rho de Spearman para relacionar las
variables la implementacion de un sistema web y el Tiempo de reparacion de los
equipos de mina. Las hipétesis estadisticas se presentaron de la siguiente
forma.

HO: La implementacién de un sistema web no reducira el tiempo de
reparacion de los equipos mina para la empresa SANDVIK S. A. en la unidad
minera Nexa el Porvenir S. A.

H1l: La implementacion de un sistema web reducird el tiempo de
reparacion de los equipos mina para la empresa SANDVIK S. A. en la unidad

minera Nexa el Porvenir S. A.

Tabla 11. Correlacion entre implementacion de un sistema web y Tiempo de reparacion de los
equipos de mina

Gestion de DISPONIBILIDAD
mantenimiento

Rho de Gestion de Coeficiente de 1,000 -219
Spearman mantenimiento correlacion
Sig. (bilateral) ) 245
N 30 30
DISPONIBILIDAD Coeficiente de - 219 1,000
carrelacion
Sig. (bilateral) 245 }
N 30 30

La tabla 11 muestra una correlacion de 0.219 entre las variables de la
encuesta. Existe una concordancia perfecta entre la implementacion de un
sistema web y el tiempo de reparacion de los equipos de mina, lo que demuestra
una pequefia correlacién negativa entre el mantenimiento de la dimension vy el

tiempo de reparacion.
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Hipotesis Especifica 3: La implementacidén de un sistema web reducira
el costo de mantenimiento de los equipos mina para la empresa SANDVIK S. A.
en la unidad minera Nexa el Porvenir S. A.

En primer lugar, se descarté que los datos del Costo de mantenimiento
de los equipos seguian una distribucion normal. Al comprobar que el Costo de
mantenimiento de los equipos, no siguen una distribucion normal, se realiz6 una
prueba no paramétrica.

A efectos de contrastar las hipétesis especificas de la investigacién, se
procedié a la aplicacion de las pruebas rho de Spearman para relacionar las
variables La implementacién de un sistema web y el Costo de mantenimiento de
los equipos de mina. Las hipotesis estadisticas se presentaron de la siguiente
forma.

HO: La implementacién de un sistema web no reducird el costo de
mantenimiento de los equipos mina para la empresa SANDVIK S. A. en la unidad
minera Nexa el Porvenir S. A.

H1l: La implementacion de un sistema web reducird el costo de
mantenimiento de los equipos mina para la empresa SANDVIK S. A. en la unidad
minera Nexa el Porvenir S. A.

En la Tabla 12 se muestra la prueba estadistica de Rho de Spearman

mediante SPSS

36



Tabla 12. Correlacién entre implementacion de un sistema web y Costo de mantenimiento de los
equipos de mina

Gestion de COSTOS
mantenimiento
Rho de Gestion de Coeficiente  de 1,000 - 111
Spearman mantenimiento correlacian
Sig. (bilateral) : 560
N 30 30
COSTOS Coeficiente de =111 1,000
correlacion
Sig. (bilateral) 560 ;
N 30 30

La tabla 12 La variable de estudio muestra una correlacién de 0.111, y
los coeficientes muestran una correlacion negativa muy baja entre el
mantenimiento y los costos de mantenimiento de la dimensién, es decir existe
una concordancia perfecta entre La implementacion de un sistema web y el
Costo de mantenimiento de los equipos de mina

Hipotesis Especifica 4: La implementacién de un sistema web reducira
de frecuencia del mantenimiento de los equipos mina para la empresa SANDVIK
S. A. en la unidad minera Nexa el Porvenir S. A.

En primer lugar, se descart6 que los datos de la Frecuencia de
mantenimiento de los equipos seguian una distribucion normal. Al comprobar
que la Frecuencia de mantenimiento de los equipos, no siguen una distribucion
normal, se realizé una prueba no paramétrica.

A efectos de contrastar las hipétesis especificas de la investigacion, se
procedié a la aplicacion de las pruebas rho de Spearman para relacionar las
variables La implementacion de un sistema web y la Frecuencia de
mantenimiento de los equipos de mina. Las hipétesis estadisticas se
presentaron de la siguiente forma.

HO: La implementacion de un sistema web no reducira de frecuencia del
mantenimiento de los equipos mina para la empresa SANDVIK S. A. en la unidad

minera Nexa el Porvenir S. A.
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H1: La implementacion de un sistema web reducira de frecuencia del
mantenimiento de los equipos mina para la empresa SANDVIK S. A. en la unidad
minera Nexa el Porvenir S. A.

En la Tabla 13 se muestra la prueba estadistica de Rho de Spearman

mediante SPSS.

Tabla 13. Correlacion entre implementacion de un sistema web y Frecuencia de mantenimiento
de los equipos de mina

Gestion de MTTR
mantenimiento

Rho de Gestion de Coeficiente de 1,000 ,083
Spearman mantenimiento correlacion
Sig. (bilateral) . 664
N 30 30
MTTR Coeficiente de .0a3 1,000
correlacion
Sig. (bilateral) 664 .
N 30 30

En la Tabla 13 se muestra que la correlacién entre ambas variables de
estudio es de 0,083. Los coeficientes muestran una alta correlacién positiva
entre el mantenimiento y el mantenimiento del tamafio, lo que significa que
existe una coincidencia perfecta entre la implementacion del sistema web y la
frecuencia del mantenimiento de los vehiculos de carga terrestre.

4.4. Discusioén de resultados

SANDVIK S.A. en el departamento minero de Nexa el Porvenir S.A. Para
mejorar la eficiencia en la gestion de equipos mineros de la empresa, se
implementé la implementacion de un sistema web que toma en cuenta la
desviacion optima del valor del 97% mas alld del aparente propoésito de
comparacion. En este contexto, Diaz (2015) “reduce costos y mejora parametros
como la confiabilidad, el mantenimiento y la gestion eficiente que se gestionan
en este sector. Puede utilizar las herramientas que utiliza para conectarse y
trabajar con mantenimiento”.

“Finalmente, de un sistema web para mejorar los procesos de gestion del

mantenimiento mecéanico de equipos mina para la empresa SANDVIK S. A. en
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la unidad minera Nexa el Porvenir S. A., mida y controle continuamente estos
pardmetros. En base a esto, podemos identificar y comparar diferentes factores
relacionados con todas las categorias involucradas en el proceso y asi sacar

conclusiones. El poder de liderar la mejora continua” (Propymes, 2019)
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CONCLUSIONES

Se incrementé la disponibilidad operativa de los equipos de mina en la
implementacién de un sistema web 9%, como se puede ver la figura 9.

El tiempo de reparacion de equipos mineros se redujo en un 6% mediante la
implementacion de un sistema web, como se muestra en la figura 10.

Los costos de mantenimiento de equipos mineros se redujeron en un 20% al
implementar un sistema web, como se muestra en la figura 11.

Se incrementod la frecuencia de mantenimiento de los equipos mineros a la meta
planificada de 50 horas mediante la implementacion de un sistema web, como se

muestra en la figura 11.



RECOMENDACIONES
Se recomienda utilizar el sistema de campo para medir parametros para el
mantenimiento de equipos mineros utilizando otros métodos con el fin de mejorar los
resultados en el area.
Se recomienda incentivar el desarrollo de estdndares de gestion en diferentes sectores
de las empresas mineras a través de la implementacion de sistemas web.
Se recomienda que otras empresas de la misma industria monitoreen periddicamente
los estandares de mantenimiento de equipos mediante la implementacion de un sistema
de gestion de red basado en red.
Capacitar a los trabajadores para que puedan tomar un historial detallado de fallas y su
frecuencia, para hacer mas eficiente el trabajo de mantenimiento. Controlar el stock de
repuestos mediante un estricto inventario de materiales y repuestos en almacén.
Promover la logistica inversa en la gestiébn de mantenimiento para evitar reparaciones
no programadas, mejorar el tiempo de servicio en los equipos bajo administracion.
Implementar controles detallados de gestion del mantenimiento para mejorar los
procesos, optimizar la informacion y en consecuencia ayudar a mejorar la toma de
decisiones.
Realizar la necesaria capacitacion y familiarizacion del personal en materia de gestion
del mantenimiento, interpretacion de indicadores, adecuado reporte de trabajo, que
servira para optimizar la llegada de la informacion.
Utilice software de mantenimiento en investigaciones futuras donde se pueda detallar
historial de fallas, mantenimiento pendiente (registros de devoluciones), historial de
componentes, analisis de dispersion de mantenimiento, control de reloj, proyecciones

de cambio de componentes, programas de mantenimiento, etc.
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ANEXOS



Instrumentos de Recoleccién de datos

datos - Excel (Error de activacion de productos)

Insertar Dispasicién de pagina Férmulas Datos Revisar Vista Programador Ayuda Acrobat Q #Qué desea hac|
AD g{) ) Calibri MR = ®- ub Ajustar texto General - ’;‘J E
Pegar i N K S - === Combinarycentrar = = . o 000 %58 %8 Forrr.lato Dar formate Estile
- condicional * como tabla~  celt
Portapapeles & Fuente 1 Alineacion 1 Mimero [F] Estilos
A38 - F
A B C D E F G
1 Fallas Cantidad
2 |Fisura en el tanque 2970
3 |Combustible de baja calidad ingresa a los inyectores 2687
4 |Alto consumo de aceite 3656
5 |Filtro obstruido, Tanque refrigerante dafiado 3430
6 |Mal armado del sello 4601
7 |Bomba hidraulica no genera fluido a los cilindros 2528
8 |lluminacién 3425
g |Rotura de manguera de lubricacién 2232
10 |Rotura de manguera de lubricacion 2495
11 |Obstruccion de los filtros 3286
Excesivo desgaste en por falta de lubricacion y por
12 |abrasion 3647
13 |Falla en la aleacion 3682
14 |Relé de arranque quemado 3572
15 |Vibracién y uso 2374
16 |Inyectores no suministra suficiente combustible a camara 3596
17 |Falta de limpieza o vibracion 3469
18 |Pérdida de potencia en el motor 3477
19 |Averias generales 2369
20 |Mal estado de placas 3565
21 |Golpe 3604




Matriz de Consistencia

Tema: “Implementacion de un sistema web para mejorar los procesos de gestion del mantenimiento mecanico de equipos mina para la

empresa SANDVIK S. A. en la unidad minera Nexa el Porvenir S. A.”

PROBLEMA
GENERAL

¢En qué medida la
implementacién de un
Sistema web mejorara
los procesos de gestion
del mantenimiento
mecanico de equipos
de mina para la
empresa SANDVIK S.
A. en la unidad minera
Nexa el Porvenir S. A.?

PROBLEMA

ESPECIFICO
¢En qué medida la
operatividad de los
equipos mejorara los
procesos de gestion del
mantenimiento
mecanico de equipos
mina para la empresa
SANDVIK S. A.enla
unidad minera Nexa el
Porvenir S. A.?

¢EN qué medida el
tiempo de reparacion
mejorara los procesos
de gestién del
mantenimiento
mecanico de equipos
mina para la empresa
SANDVIK S. A.enla

OBJETIVO
GENERAL
Implementar un sistema

web que mejore los
procesos de gestion del
mantenimiento
mecanico de equipos
de mina para la
empresa SANDVIK S.
A. en la unidad minera
Nexa el Porvenir S. A.

OBJETIVO

ESPECIFICO
Incrementar la
operatividad de los
equipos mejorando los
procesos de gestion del
mantenimiento
mecanico de equipos
mina para la empresa
SANDVIK S. A. enla
unidad minera Nexa el
Porvenir S. A.

Reducir el tiempo de
reparaciéon mejorando
los procesos de gestiéon
del mantenimiento
mecanico de equipos
mina para la empresa
SANDVIK S. A. en la
unidad minera Nexa el
Porvenir S. A.

HIPOTESIS

GENERAL
La implementacion de
un sistema web mejora
los procesos de gestion
del mantenimiento
mecanico de equipos
de mina para la
empresa SANDVIK S.
A. en la unidad minera
Nexa el Porvenir S. A.

HIPOTESIS

ESPECIFICA
La implementacion de
un sistema web
incrementara la
operatividad de los
equipos mina para la
empresa SANDVIK S.
A. en la unidad minera
Nexa el Porvenir S. A.

La implementacion de
un sistema web
reducira el tiempo de
reparacion de los
equipos mina para la
empresa SANDVIK S.
A. en la unidad minera
Nexa el Porvenir S. A.

La implementacion de
un sistema web

VARIABLE
INDEPENDIENTE
Implementacién de un
sistema web.

VARIABLE
DEPENDIENTE
Procesos de gestion del

mantenimiento
mecanico de equipos
mina.

DIMENSION

Organizacion
Administracion
Tecnologia

DIMENSION

Costo y Hoja de trabajo

Finalizacion de tareas
en mantenimiento

DISENO

Disefio:
Pre-Experimental
Tipo de
Investigacion
Aplicada, explicativa

METODO DE
INVESTIGACION
Método
Hipotético-Deductivo
Enfoque
Cuantitativo

POBLACION Y
MUESTRA
POBLACION
Equipos de mina de la
unidad minera Nexa el
Porvenir S. A.

MUESTRA

Un grupo de 30 equipos
de mina de la unidad
minera Nexa el
Porvenir S. A.

TECNICAS -
INSTRUMENTOS

Técnicas:
- Auditoria de
mantenimiento
- Diagrama de flujo
-Plan de
mantenimiento.



unidad minera Nexa el
Porvenir S. A.?

¢En qué medida el
costo de tiempo
mejorara los procesos
de gestion del
mantenimiento
mecanico de equipos
mina para la empresa
SANDVIK S. A.en la
unidad minera Nexa el
Porvenir S. A.?

¢En qué medida la
frecuencia de
mantenimiento
mejorara los procesos
de gestion del
mantenimiento
mecanico de equipos
mina para la empresa
SANDVIK S. A.enla
unidad minera Nexa el
Porvenir S. A.?

Reducir el costo de
mantenimiento
mejorando los procesos
de gestion del
mantenimiento
mecanico de equipos
mina para la empresa
SANDVIK S. A. enla
unidad minera Nexa el
Porvenir S. A.

Reducir la frecuencia
mejorando los procesos
de gestion del
mantenimiento
mecanico de equipos
mina para la empresa
SANDVIK S. A. en la
unidad minera Nexa el
Porvenir S. A.

reducira el costo de
mantenimiento de los
equipos mina para la
empresa SANDVIK S.
A. en la unidad minera
Nexa el Porvenir S. A.

La implementacion de
un sistema web
reducira de frecuencia
del mantenimiento de
los equipos mina para
la empresa SANDVIK
S. A. en la unidad
minera Nexa el
Porvenir S. A.



Prototipo de implementacion de sistema

4 [e] R @ localhost/loginphp O o

SANDVIK | BIENVENIDO

Contrasefia

Recordarme

SANDVIK S.A ¥ & Administrador v

Nombre Maquinaria Estado
Operative ¢

Descripcion

B I U & X' X & SouceSansPro~ 16~ || A -~ =

=TI B | e w| % w2

SANDVIK S.A X & Administrador v

@ Dashboard

S

£ Maquinariz

59 6 2

Total Equipos Equipos proximos a mantenimiento Equipos inoperativos

Resumen Indicadores de Mantenimiento

# Magquinaria Estado Préximo mant. #  Maquinaria DMP DMR TPEF EQUIPO TPPREQUIPO
1 SCISOR BOLTER SB-187 Alerta 3 de Mayo 2023 1 SCISOR BOLTER SB-168 85% 95.8% Ohrs Ohrs

2 JUMBO J-132 Alerta 5 de Mayo 2023 2 JUMBO J-132 85% 95.83% Ohrs Ohrs

3 MINI EXCAVADORA 141 Alerta 5 de Mayo 2023 3 MINI EXCAVADORA 141 85% 95.83% Ohrs Ohrs

4 SCISOR BOLTER SB-168 Alerta. 6 de Mayo 2023 4 SCISOR BOLTER SB-187 85% 92.1% 2142 hrs 136 hrs

5 JUMBO J-183 Alerta 8 de Mayo 2023 5 JUMBO J-183 85% 92.3% 23.72 hrs 2.13hrs

6  DUMPERD-136 30 de Abril 2023 6  DUMPERD-136 85% 95.83%  Ohrs 0hrs




SANDVIK S.A

@ Dashboard

Administrador ¥

£ Maquinarias

> Listar

entries

w
=
2
=
4

# 4 Maquinaria
Reportes

182 Usuarios 1 DUMPER - D136

2 JUMBO J-132

3 JUMBO J-183

4 LOADER LH-514

5 MINI ESCAVADORA - 141
6 SCISSOR BOLTER 5B-168

7 SCISSOR BOLTER $B-187

Showing 1 to 7 of 7 entries

Nuevo sistema para SCISSOR BOLTER SB-187

sistema

Descripcion

2| B |I|U 8§ X'|X|#& | SouceSanspro~

B | e | R |w 2

Estado

pending

SANDVIK S.A

@ Dashboard

£ Maquinarias

Maquinaria
SCISSOR BOLTER SB-187

Descripcién
Ninguno

Search:

Estado Accién

x & Administrador v

Estado

Sistemas

# Maquinaria Descripcion

1 ELECTRICO

2 MOTOR DIESEL

3 PERCUSION

Registros

& | Administrador [ MOTOR DIESEL ]
B May 02, 2023 o HorInicial: 1444 | Hor.Final: 1458

=+ Nuevo Sistema

Estado Accion

=m Action ~

=m Action =
+ Nuevo




+ Nuevo registro para: MOTOR DIESEL

Fecha Comentarios

dd/mm/aaaa U § X X & SouceSansPro~

Horometro Inicial = e | w| K| T

Horometro Final

Para (hrs)

Nro fallas

SANDVIK S.A

@ Dashboard

£ Maquinarias

3 PERCUSION [ Pending |

Registros

4| Administrador [ MOTOR DIESEL ]
& May 02,2023 S HotInicial: 1444 | Hor Final: 1458

cién

Ninguna obser

& | Administrador [ PERCUSION |
i May 02,2023 B Hor.Inicial: 1652 | H

4:00 - 5:00 OPORT Ajuste de pern:

s de deslizaderas de perforadora
22:00 - 22:30 PARADA Se elimind fuga de aceite por conector del block
detran

versal 8:00 - 10:30 PARADA Se acondiciona transformador de
pantalla de 1000w

&\ Administrador [ ELECTRICO |
& May 02,2023 S Hotinicial: 1752 Hor Final: 1754

10:: 12:00 OPORT Se acondiciona linea de alimentacion de pantalla
de 1000 watts al transformador de tablero 20:00 - 22:30 PARADA Se
acondiciona transformador de pantalla de 1000w

SANDVIK S.A

B Reportes

= & Administrador v

4 & Administrador v

Reporte

# Maquinaria DMP DMR TPEF EQUIPO TPPR EQUIPO
1 SCISOR BOLTER SB-168 85% 95.8% Ohrs Ohrs

2 JUMBO J-132 85% 95.83% Ohrs Ohrs

3 MINI EXCAVADORA 141 85% 95.83% Ohrs 0hrs

4 SCISOR BOLTER SB-187 85% 92.1% 2142 hrs 1.36 hrs

5 JUMBO J-183 85% 92.3% 23.72hrs 2.13hrs

6 DUMPER D-136 85% 95.83% Ohrs 0hrs.

HRS DE PARA

8hrs

4 hrs

15 hrs.

13 hrs.

20hrs

Ohrs



