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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion “Optimizacion del plan de mantenimiento
preventivo para mejorar la disponibilidad en camiones KOMATSU HD785-7,2021"
de la empresa minera MISKY MAYO ubicado en Bayovar- Piura.

el objetivo general es determinar como la aplicacién de optimizacién del plan de
mantenimiento preventivo mejorara la confiabilidad de la flota obteniendo una
mayor productividad y a su vez reduciendo los efectos generados por fallas
imprevistas evitando paradas no planificadas de la flota extendiendo la vida util de
los equipos y la productividad de la empresa.

El tipo de investigacion es aplicativo, evaluando problemas reales en los camiones
a cargo de la empresa minera, considerando la investigacion cuantitativa, no
experimental, evitando alterar la variable independiente que nos permita estudiar a
fondo el problema planteado.

La poblacion esta constituida por 07 unidades KOMATSU HD785-7,2021. Para ello
se utilizé recolectar informacién de antecedentes de las unidades, siendo los
instrumentos las fichas de observaciones, diagrama Pareto utilizando Microsoft
Excel.

Palabras clave: plan de mantenimiento preventivo, aumento de disponibilidad,
optimizacion de la flota.
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ABSTRACT

the present research into "optimization of the preventive maintenance plan to
improve availability in KOMATSU HD785-7 trucks, 2021" of the MISKY MAYO
mining company located in Bayovar-Piura.

The aim of this research is to determine how the application of optimization of the
preventive maintenance plan will improve the reliability of the fleet, in order to
increase productivity and in turn reducing the effects generated by unforeseen
failures, avoiding unplanned stops of the fleet, extending the useful life of the
equipment and company productivity.

the type of this research is applicative, evaluating real problems in the trucks in
charge of the mining company considering quantitative, non-experimental
research, avoiding altering the independent variable that allows us to study the
problem in depth.

The population is made up of 7 KOMATSU HD785-7, 2021 units. For them,
background information of the units was collected, the instruments were the
observation sheets, Pareto diagram, using Microsoft Excel.

Keywords: preventive maintenance plan, increased availability, fleet optimization.
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. Introduccién

Actualmente las empresas estan en una constante innovacion que se enfocan en
el beneficio y la creacién de ello, que es optimizar. Comprendiendo los factores
fundamentales que se enfocan en retribuir las necesidades que se fundamenta en
el uso de las maquinarias o equipos de labor, de manera que afectan en absoluto
sentido, sea profesional, general o econdmico. Por lo que requiere trabajar con
instrumentos que ayuden a lograr a corregir lo inesperado que se presentan en el

instante.

Esta labor de evaluacion se hizo considerando la elaboracion de una mejora para
trabajar en la disponibilidad de las unidades, a raiz de evaluar que la compafiia
minera MISKY MAYO, comprometido con estas unidades necesita solucionar la
disponibilidad de las 7 unidades, KOMATSU HD785-7, situada en bayovar-piura.

Formulacién del problema ¢en qué medida se podra alcanzar la elaboracion de
optimizacion del plan de mantenimiento preventivo para la mejora de la
disponibilidad de los camiones KOMATSU HD785-7,20217

Justificacion técnica. Dicho objetivo se lleva a cabo mediante la metodologia de
evaluacion de los datos que se crean en el area de labor o en el patio de maquinas,
y dentro de la idea es mejorar el mantenimiento en vista del periodo. La cual se
repartira medios materiales y humanos, ademas actividades o practicas de apoyo
(mantto) con programacion en el tiempo o periodo, caracterizado conforme el

razonamiento de mantto.

Justificacion economica. Como conocemos que las averias van a incrementar los
gastos de mantto y la falta de hora maquina. Influyendo en la disponibilidad de los
vehiculos de carga que fueron relegados a la empresa para cubrir varios periodos
de actividad programadas, cuya indisponibilidad o aplazamiento influye en las

tareas asignadas y planificadas dia a dia. Influyendo en la ayuden que presten.



Justificacion metodoldgica. La optimizacion para el desarrollo de la disponibilidad
tambien permite el estudio del rendimiento del area de mantenimiento, para que
haya una asociacion o preparacion del personal responsable de la zona mecanica,
para que en la zona funcional se establezcan mandos y objetivos de apoyo para
trabajar en la disminucion de los dafios y problemas en las unidades KOMATSU
HD 785-7, utilizados para mover carga de minerales a partir de un sitio a otro lugar
interno. Adentro del complejo minero situado a 100 msnm. Con un clima ambiente

de 30°c. entre otras circunstancias climaticas propias del norte.

Se plante6 que a partir de la informacién del trabajo de seguimiento en el que se

aplica un plan de mantto. Preventivo, optimizara lo previsto.

Elaborando o restaurando los indices de mantto para esta situacién. Se mejoraria

la disponibilidad de las unidades.

Mejorar la disponibilidad de las unidades KOMATSU HD785-7, al nivel mas
significativo en indice a cumplir (+95%). Un indicador o valor que permite un trabajo
superior y un punto de vista mejorado en la zona de mantto de la empresa y el

apoyo de sus operarios o colaboradores.

La hipotesis formulada se lograra la elaboracion de optimizacion del plan de mantto
preventivo para la mejora de la disponibilidad en camiones KOMATSU HD785-7,
2021.

El objetivo general es mejorar la optimizacion del plan de mantto preventivo, para
trabajar la disponibilidad en las unidades KOMATSU HD785-7,2021. Los objetivos
especificos fueron; analisis y procesamiento de la informacion (fallas, averias).se
evaluara los indicadores de mantto previo a realizar la optimizacion en el plan de
mantto preventivo de las unidades KOMATSU HD785-7, 2021. desarrollar un plan
de optimizacion de mantto en las unidades KOMATSU HD785-7,2021. Calcular el
equilibrio entre trabajo y produccion con el mantto a realizar en las unidades

KOMATSU HD785-7,2021. Determinar la evaluacion economica de proyecto.



[I.  Marco teorico.

Al desarrollar esta tarea de estudio, se ha pensado en varios predecesores que
analizan este género de cuestiones ya sea en empresas nacionales o como
tambien extranjeras. En cuanto a los trabajos completados a nivel nacional

tenemos:

(De la cruz,2020) su exploracion que plantea sera “plan de mejora del mantto
preventivo para el aumento de la confiabilidad y disponibilidad de flota —
determinacion del optimo del mantenimiento” viene a evidenciar que al utilizar el
plan de soporte en 3 fases: momento actual, plan a medio y largo plazo. No seria
lo mismo que 90 dias a 1 afio, de acuerdo la solicitud de trabajo de mantto que

existiera.

(Rojas,2019) en su trabajo de investigacién “propuesta de un plan de mantto
preventivo para mejorar la disponibilidad de los equipos en la planta de chancado
de una unidad minera en la libertad.2019” razono que con la mejora de los planes
de apoyo de mantto se consiguio la explicacion que los tiempos de mantenimiento
TMPR han sido menores respecto al tiempo 2018 de 21.1 horas a 4.16 horas en el
2019, el tiempo medio entre fallas(TMEF) ha sido trabajado a diferencia del tiempo
pasado 2018 de 42 horas a 199,8 horas.se confirmo que la disponibilidad del equipo

se expandio de 84,24% a 97,81% lo que produjo menor indisponibilidad al ciclo.

(Llontop,2018) en su tema de estudio “gestion de mantenimiento y disponibilidad
mecanica para el equipo LH307 — cargador frontal de bajo perfil, aplicada en
mineria subterranea”. Presumio que la gestion de mantto contribuye en este caso
la disponibilidad de los equipos LH307, aplicando la mejora continua en el plan de
mantto anual. Pasando por el plazo de enero a septiembre del 2017 un mayor TMEF
mes a mes de 406 horas y un valor minimo de 19 horas, indicadores mucho mas

altos antes de realizar el plan de mantenimiento preventivo.

Mantenimiento. Lo entiende como conjunto o centro de métodos utilizados para
ocuparse de los equipos y dando asistencia durante el tiempo mas idoneo
(buscando la accesibilidad mas notable) y con la mayor presentaciéon. La auditoria

ocasional de un establecimiento goza de dos beneficios: permite limitar el nUmero



y el resultado de las averias y fallos, comprobando el estado de los componentes
gue lo componen y haciendo concebible el arreglo o la sustitucién previsto. Permite
ampliar la existencia valiosa de la pieza o equipo alejando alguna falla o averia
imprevista (Alban,2017). Su asociacion y sus sistemas deben estar coordinados a
la ejecucion extremadamente duradera de los objetivos adjuntos, avance de la
disponibilidad de los equipos o sistemas util, disminucién de los costes de mantto,

optimizacion de los RRHH, ampliacion de la presencia de maquina.

El mantenimiento apropiado. Asiste en ampliar la valiosa existencia de los
recursos o bienes, logrando un rendimiento satisfactorio de los mismo durante mas
tiempo y disminuyendo la cantidad de fallos. Segun los detalles o especificaciones
con el cual fue fabricado o instalado. Asociandose con los elementos primordiales

de las tareas de mantto.

“entregar mayor garantia con el objetivo de que no haya paradas de produccion. A
su mantener el equipo con la mayor productividad de trabajo, limitar el tiempo
personal, limitar los costes de mantto”. “mantener un elevado grado de disefio de
sentido comun en el trabajo realizado. Investigar las causas y soluciones de los
paros emergentes o casuales”. “planificar y dirigir la distribucion de trabajo similar
con la mano de obra accesible. Dar y sostener el grupo del taller mecanico
necesario”. “establezca un plan de gastos anual, con un apoyo satisfactorio

haciéndose cargo de los costes de mantenimiento”.

El mantto preventivo. Igual “mantto organizado” son demostraciones controlados
gue previene los efectos de los equipos. Actua en funcién de la experiencia del
especialista, responsable de organizar dicha metodologia. Teniendo en cuenta las
sugerencias del fabricante. “aplicando la consideracion del equipo a través de las
actualizaciones y arreglos garantizando su legitimo funcionamiento y accesibilidad,
dicho mantto se realiza sobre el equipo en condiciones de trabajo. Esto ocurre bajo
condiciones controladas por la empresa”. En vista de la encuesta ocasional de
perspectivas especificas tanto del equipo como de la programacion de un sistema.
Afadiendo a la ejecucion fiable, la honestidad de la informacion guardada y en un
intercambio de la informacién correcto, a la maxima velocidad posible dentro de la

configuracién optima del sistema.



“El objetivo de la elaboracion del mantto es impedir los resultados de las averias
del equipo, previniendo las incidencias antes que estas sean producidas”. Las
actividades de mantto preventivo abarcan tareas como el reemplazo de piezas
averiadas, el cambio de lubricantes y grasa, etc. EI mantto preventivo debera
impedir las averias de los equipos antes de que se produzcan o mejor dicho un

antes de.

Las fundamentales cualidades del mantto preventivo son las mencionadas como:
planificar o realizar una programacion persistente que sera trazado y supervisado
por profesionales preparados en el equipo de mantto. Coordinar una agenda que
debe ser realizada por profesionales que estén capacitados en el ambito de mantto.
Estas agendas utilizan para realizar investigaciones planificadas constantemente.
Lo momentaneo significa que el equipo debe ser actualizado en un tiempo minimo,
para que siga siendo util a largo plazo. Esto suele influir en el equipo de
mantenimiento de la planta. “el mantto preventivo rutinario es aquel en el que se da
una progresion de indicaciones exactas para apoyar suficientemente el equipo y
asi mantenerlo en una preposicidbn continua y estable. “el mantenimiento
programado periédico depende de las directrices de mantenimiento de produccion,
para conseguir y actuar en cada ciclo la modificaciéon y sustitucion de los
componentes principales del equipo”. “El mantenimiento cientifico es el examen de
las decepciones que muestra cuando debe aplicarse los ejercicios de
mantenimiento para esperar las fallas o decepciones del equipo”.

Un mantenimiento muy examinado o trabajado tiene un gasto importante, pero
crearia ventajas fenomenales para la organizacion. “consistencia y mejora de los
objetivos de creacion de la planta que se garantiza por una mayor accesibilidad
funcional del equipo”. “disminucion critica de las averias del equipo de los gastos
requeridos por la disminucién de los trabajos en crisis o de los percances u
ocurrencias provocados por las averias significativas del equipo”. “Menor actividad
de inutilidad, materiales y mayor trabajo de mantto y articulos de planta, trayendo
consigo menores gastos anuales y mayores fondos de reserva”. “disminucion de
percances y peligros para el personal y la actividad de la planta. Ampliacion de la

vida util de la administracion y reduccién de los costes de sustitucion de equipos.



Personal mas preparado, con mayor limite de especializacion, mas organizado, lo

que se convierte en un lugar de trabajo més limpio y seguro”.

“una mejor disponibilidad de los aparatos adecuados, ya que seran elegidos por
manos especializadas y estaran mejor enfocados. Ademas, seran atendidos con
dominio y seguridad, conservados de forma mas fiable por los trabajadores”

personal ms satisfecho y mayor eficiencia.

Plan de mantenimiento, el plan de apoyo, es una disposicion de trabajos de
mantenimiento reservado, que estan relacionados o no, siguiendo un tipo de
medidas u otro, “incorpora varios equipamientos de la industria, que normalmente
son muy pocos. Existe toda una serie de equipos que se consideran inviables segun
una perspectiva preventivo, y que aplicar una politica simplemente correctiva es
mucho mas eficaz”. El plan de mantenimiento tiene tres tipos de acciones: “los de
rutina que se realizan de forma consistente, que suelen ser realizados por el grupo
de trabajo. “las acciones planificadas que se realizan durante a lo largo del afio”.
“las acciones que se realizan durante las paradas programadas”. Con respecto a la
recurrencia de un trabajo o movimiento, hay dos métodos para establecerlo
periocidades fijas o decidirlo a partir de tiempos activos”. Cualquiera de las dos
formas es estupenda y legitima; incluso es concebible que para ciertas diligencias
sea Util que se realicen por periocidades preestablecidas, en todo caso, aludiendo
a un equipo similar, o aludiendo a tiempos activos exitosos. Los dos diferentes no
es del todo fijados en la periocidades con la que se debe realizar cada uno de los
trabajos que componen un arreglo, gozando de beneficios y perjuicios
(Renovatec,2017).

Cuando los programas de mantenimiento se llevan a cabo en periodos fijos, es
posible realizar el mantenimiento en equipos que no han estado en actividad y, por
lo tanto, no se han gastado en un periodo determinado. Ademas, en contra de la
norma, en el caso de que el mantenimiento dependa de las horas de trabajo, tienen
el inconveniente de que la reserva de trabajos resulta mucho mas complicada, ya
gue no esta fijada de antemano con un programa de mantenimiento que contenga
tareas con intervalos de tiempo fijos junto con otras en funcion de las horas de
trabajo. No es dificil de supervisar y constantemente sera importante buscando

acuerdos de responsabilidad.



Programacion de mantenimiento. “una serie de actividades se distribuyen en
tiempos explicitos. La aplicacién del plan de mantto espera la coordinacion para
compensar las actividades y estar de acuerdo con el ciclo de elaboracion; es aqui

donde se reserva el mantto para la ejecucion”.

“En el plan de gastos de mantto anual, existe una parte de gasto que es mas o
menos regular, como el trabajo tipico o el gasto de las revisiones reservadas, pero
hay otros gastos que son variables y estan relacionados con las averias que se
producen”. En algunos periodos impares hay averias similares o de una gravedad
parecida, por lo que el segmento alusivo a los materiales y a los trabajadores del
proyecto puede diferir esencialmente en el tiempo de un afio a otro. Por otra parte,
al elaborar el plan anual de gastos de mantto, es esencial reconocer los costes de
ejecucion correspondiente, relacionados con la adquisicion fundamental de
aparatos, la adquisicion de existencias de piezas adicionales y el periodo de
preparacion del personal, que no se repite. Y el gasto anual, que se repite afio tras
afio para determinar una variacion. “por ultimo, el plan financiero debe considerar
el gasto de las actualizaciones significativas o los diferentes costes cuyas
regularidades son mas destacadas que las anuales, que no podria serlo.

Fallas, es cualquier estado de actividad de un equipo o pieza que esta afuera de
una norma caracterizado, lo que se sugiere que el equipo o la pieza no este
separado realmente para no descuidar el desempefio de sus funciones. Las
maneras de fallas son las circunstancias que abarcan el equipo o la pieza previo a
la falla. Caracterizado de distinta forma. “el modo defectuoso es la prueba distintiva
del sistema o la modificacion de condiciébn que experimenta algin equipo o pieza
antes de que reconozca su deficiencia potencial”. Un fallo funcional es
caracterizado como una ocurrencia no previsible, que no admite que el activo
alcance el estandar de ejecucion esperado en el contexto operacional en el cual se
desempenia, acercando como resultado que el activo no logre llevar a cabo su rol o

lo realice de manera ineficaz. (Nicho,2017).

El orden de las contrariedades en el mantto se da de esta manera, fallas tempranas:
“ocurren al inicio de la vida atil y comprende un pequefio porcentaje de fallas.
Pueden ser provocadas por cuestiones de materiales, de disefio o montaje”. Fallas

adultas, “son las fallas mas continuas durante la vida util. Se obtienen de las



circunstancias de trabajo y se presenta mas lentamente que las anteriores
(suciedad en el filtro de aire, cambios de rodamientos del equipo, etc.). Fallas
tardias: “abordan una pequefia parte de todas las fallas, aparecen sin prisa y se
producen en la misma dase de vida del recurso (envejecimiento de la pequeia

proteccion del motor eléctrico, perdida del flujo luminoso de una luz, etc.).”

Indicadores de mantenimiento, los indicadores de gestion de mantto (a veces
denominados KPI) son indicadores clave de ejecucion son valores numéricos v,
siempre que se elija con precesion, puede reflejar el estado y la mejora del
desarrollo de mantto. Son indicadores que se pueden separar en 6 clasificaciones,
cada uno de los cuales da datos Utiles sobre partes especificas de mantenimiento;
“los indicadores relacionados con la disponibilidad del establecimiento, la
accesibilidad se caracteriza como el tiempo que el equipo puede ser entregado en
relacion con la disponibilidad de la instalacion, y no el tiempo completo. (De la
cruz,2020)”.

“la disponibilidad de un equipamiento representa el periodo disponible de un
sistema al servicio de la unidad de fabricaciébn, que se establece como un
porcentaje en un tiempo establecido”. Relacionado entre la desigualdad de
numeros de horas del periodo estimado (horas calendario), con el niumero de horas
de participacion por el personal de mantto por cada item observado y la cantidad
total de horas del periodo sefalado. La disponibilidad es una magnitud que resume

cuantitativamente el caracter de funcionabilidad de un factor”.

Sera evaluado por la pr6xima ecuacion:

HTO — HTP

) (D)

Disponibilidad =

Dénde; HTO= horas totales programadas de operacion.
HTP= horas totales de parada no programada.

Tiempo medio entre fallas (TMEF); “muestra el plazo en el que se produce una
averia, es beneficioso que el plazo en el que se produce una averia sea tan largo

o disperso como cabria esperar”. Es el periodo tipico en el que un equipo o0 maquina



realiza su labor sin ninguna falla Gtil hasta que se produzca un desperfecto, nos
muestra que paradas son las mas regulares de un proceso, se obtiene de la
proporcion del tiempo de trabajo completo entre la cantidad de fallos en el tiempo
observado (Llontop,2018).

HTO

TMEF = MTBF = —— ..o e e (2

Dénde; NF= “numero de fallas ocurridas en un periodo de tiempo analizado.

Tiempo medio para reparacion (TMPR); “demuestra el plazo que se necesita para
arreglar o reparar una falla, es beneficioso que el plazo en el que se realiza un
mantenimiento sea lo mas corto posible”. Es la oportunidad promedio para
restablecer la actividad de un equipo, después de una falla ocasional, es un
indicador de productividad y viabilidad, se obtiene de la relacion del tiempo total de

reparaciones entre numero de fallas en el tiempo observado.(Llontop,2018).

TMPR = MTTR = 0 3
= = e e (3)

Tiempo medio para fallas (TMPF); “este indicador evalUa el plazo de tiempo en que

resiste o dura una reparacion con el paso de ocurrencia de una falla o averia”.

TMPF = MTTF = TMEF + TMPR ....... ..... ... ... (4)

CAMION KOMATSU HD785-7; es un camion pesado de hasta 166 toneladas de GVW
(peso limite de carga). “la actividad de este equipo sugiere un bajo nivel de ruido y
baja utilizacion de combustible, ademas la cabina se encuentra instalada sobre
amortiguadores viscosos que incrementan la comodidad y Confort en la operacion”.
“Camion con motor komatsu de alto rendimiento modelo SAA12V140E-3 que cumple
con las normas EPA TIER II. “con una potencia neta al volante de 879 KW /10178 hp
a 1900 rpm” (komatsu,2021).

El vehiculo puede ser utilizado para transporte de material (caja o contenedor) o como

equipo de cisterna de agua mediante la instalacion de un tanque de 20.000 galones,



tiene un amplio espacio de transporte y gran visibilidad que estd disefiada
ergonomicamente. El tablero de la pantalla es facil de observar, la disposicion de la
posicion de conduccion es 6ptima K-ATOMICS con capacidad de “SKIP-SHIFT” =
salto de cambio, la suspension hidroneumatica, trabajado en ROPS/FOPS
incorporado, instalacion de montajes viscosos, un mando de control eléctrico para el
volcado, una direccion adicional y frenos opcionales. “alternativamente, se puede
implementar una suspension hidroneumatica en tres modos (especificado con
suspension automatica). Las piezas fundamentales del equipamiento son producidas
por komatsu”. Su mecanismo de freno es completamente accionado por presion
(hidraulico), el chasis es de alta resistencia a la flexion, los frenos multidisco disponen
de una salida de aceite (delantera y trasera); asimismo, ofrece conexiones de sellado
frontal, conectores eléctricos fijos DT sellados y una estructura de accionamiento
hidraulico excepcionalmente fiable (komatsu,2021).

Figura 1 camion komatsu hd 785-7, fuente catalogo komatsu.
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lll.  Metodologia.
3.1. Tipoy disefio de investigacion.

El tipo de estudio es aplicativo para evaluar los problemas actuales y se ha
tratado de ampliar la disponibilidad de maquinas o de los equipos mecanicos,
0 si no, el avance del mantenimiento que tiene la intenciébn de mejorar la
disponibilidad de los camiones komatsu hd 785-7, 2021.

El punto de vista (perspectiva) de esta investigacion es cuantitativa, no
experimental con caracteristicas descriptivas y explicativas. Planteandose en
un periodo temporal, haciendo un esfuerzo por no modificar los factores
independientes, permitiendo concentrarse en la razén proyectada o traida para
que de esta manera se puedan plantear reglas para la prueba distintiva, el
examen de la cuestion a estudiar y la elaboracion de la optimizacion del plan
de mantto es preventivo.

Disefo — descriptivo correlacional.

M: O1 > X —— 02

Dénde;

M= camiones komatsu hd785-7

O1=indicadores de mantenimiento antes de la elaboracion del plan de
mantto preventivo.

X= elaboracion de un plan de mantto después de realizar el plan de mantto
preventivo.

0O2= indicadores de mantto después de realizar el plan de mantto
preventivo.

3.2. Variables y operacionalizacion.

Variable independiente, optimizacion del plan de mantenimiento preventivo.

Definicion conceptual, se basa en incorporar una mantto preventivo que
se utiliza esencialmente para anticiparse, “a través de una adecuada
planificacion y programacion de las intervenciones periddicas que se
realizara”, las fallas previstas en los equipos, los sistemas e
instalaciones, que cambian ya sea el proceso productivo o el
desempeiio normal del componente dafado. (Alban,2017).
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Definicion operacional, es el conjunto de actividades planificadas que
permiten mejorar la disponibilidad de la flota de camiones komatsu
hd785-7,2021.

Indicador, n° de tarea de mantto preventivo, n° de horas de mantto
preventivo anuales planificadas, plan de inversidbn en mantto preventivo.

Escala, nominal.

Variable dependiente, desarrollar (mejorar) aun mas la disponibilidad de los
camiones komatsu hd785.7,2021.

Definicion conceptual, seguridad de que los camiones estaran en
condiciones ideales de trabajo durante un tiempo y en circunstancias
de actividad normal.

Definicion operacional, se cumplira determinando a través de la
verificacion de los tiempos de trabajo, tiempos de parada o reparacion
de fallas.

Indicador, HPO, HF, NF, TMEF, TMPR.

Escala de medicion, razon.
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Tabla 1 matriz de operacionalizacion.

Variable

Definicion conceptual

Definicién
operacional

Indicador

Independiente

Mantenimiento
preventivo

El mantenimiento
preventivo se aplica
fundamentalmente
para impedir, mediante
la adecuada
planificacion y
programacion de las
intervenciones
periddicas que se
haran, las fallas
previstas en equipos,
sistemas e
instalaciones, que
“transforman ya sea el
proceso productivo o
el desempefio normal
del elemento
dafado”.(Alban,2017)

El mantenimiento
preventivo es el
conjunto de
actividades
planificadas que
permiten mejorar
los indicadores
de
mantenimiento
de la flota de
camiones
KOMATSU
HD785-7, 2021.

NP
actividades
de

mantenimient
0 preventivo.

de

N° de horas
anuales
programadas
de
mantenimient

Presupuesto
asignado para
el
mantenimient
0 preventivo

Escala de
Medicion

nominal

Dependiente

Mejorar la
disponibilidad en
los camiones
Komatsu

Un KPI, indicador,
conocido como
indicador clave de
desempefio, la
disponibilidad es
definida como el

tiempo que el equipo
puede producirse en

proporcién a la
disponibilidad de la
instalacion, y no el
tiempo total. (De la
Cruz, 2020).

Los indicadores
de
mantenimiento
permiten evaluar
el desempefio
del
mantenimiento
en los camiones
HD785-7,

Komatsu- 2021.

Horas
programadas
de operacion.

Horas de falla

Numero de
fallas.

Tiempo medio
entre fallas.

Tiempo medio
para
reparaciones

Razén

Nota; fuente de elaboracion propia.
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3.3.

3.4.

Poblacién y muestra.

Poblacion; esta conformado por un conjunto de camiones komatsu
hd785-7,2021. El numero de la flota son de 07 unidades, ubicados
en bayovar—piura.

Muestra, para el estudio se establecio el camién més critico de la
flota de 07 camiones komatsu hd785—7,2021.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos;

Andlisis de datos histéricos; es el estudio de los informes de fallas y
del lapso de molestias, lo que permitira obtener informacion fiable.
Medir los indicadores en un primer momento y mostrando las
cualidades de los factores en estudio.

Observacion no experimental; estrategia que se realizé antes de
explorar diferentes vias en relacion con las variables, “es decir, la
percepcion de los problemas tal y como se muestran en la realidad,
de manera que permitira conocer lo que esta pasando en la actual
gestion”.

Revisién documental; se analiza los documentos de la empresa que
permitio recolectar los datos sobre las variables de interés.
Revisién documental; es la investigacion y revision del manual de
operacion del objeto a estudiar, permitié obtener los fundamentos y
detalles para el disefio del programa de mantenimiento.

Reporte de fallas; formato en el que se registré informacion que
ayudo a medir los indicadores de la variable dependiente.

Matriz de comparacion de indicadores; formato en el que se definié
el propdsito para el andlisis, en el que se establece los criterios de
evaluacion y el método de evaluacion para jerarquizar el camion
komatsu hd785—7 mas critico, para aplicar el programa de
optimizacion en el plan de mantto preventivo para mejorar la

disponibilidad de los camiones.
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3.5.

3.6.

3.7.

Procedimientos; se completard un estudio de los informes de fallas de los
camiones komatsu hd785—7, utilizando los datos en los disefios de excel
en los que se registraron las informaciones que permitira estimar los
indicadores de la variable dependiente del camion mas critico, a travées de
un esquema de Pareto, se enfocaran en la unidad mas critico para destacar
los ensayos de la prueba de mantenimiento que se ejecutara, con esto el
programa excel producira un analisis sucesivo para el estudio de los
sistemas a realizar.

Método de analisis de dato; mediante la utilizacion de un programa
computacional y calculos matematicos, se emplearan para el trabajo de

investigacion.

“se efectuard un estudio relacionado hacia el desempefio del plan de
mantenimiento y el aumento de la disponibilidad de mantenimiento, a raiz

de aplicar el plan de mantenimiento preventivo”.

El siguiente logro sera atribuir la mejora para el plan de mantenimiento
preventivo, la mejora se agrega y se comprobara con los Ultimos
diagnosticos de la disponibilidad. Esto nos permitira imaginar las ventajas
de seguir desarrollando la aplicacion dada a la calidad de la confiabilidad

inicial de los camiones komatsu hd 785-7.
Aspectos éticos; el comienzo basico es el valor ético, efectuando estudios

estadisticos de acuerdo con procedimientos cuantitativos y determinar el

diagrama Pareto.
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V. Resultados.

Se describio los resultados obtenidos recurriendo al taller mecanico en busca

de informacion donde se encontré detalladamente cada reporte de servicios

de mantenimiento en funcion a los objetivos planteados, los mismo que fueron

representados en tablas y en graficos de analisis estadisticos (Pareto)

arrojandonos resultados, con la finalidad de evidenciar el trabajo de campo,

tambien el uso de herramientas para el procesamiento de la informacion del

estudio.

4.1. Se analizé el procesamiento de la informacion (fallas, averias).

Se presenta el andlisis mediante las fallas y ocurrencias generados en la

flota, equipos y sistemas criticos, comparandolos con los costos generados

por los mantenimientos correctivos y preventivos, para ello obtendriamos

indicadores que nos darian el panorama de la situacion actual. Las causas

gue generan una baja disponibilidad en la flota de maquinaria pesada, las

cuales se detallan en la siguiente tabla;

Tabla 02 causas encontradas;

Cadigo

Causa encontrada

P1

Fiallas por mantenimiento inadecuado

P2

Falta de documentos de gestién del mantenimiento

P3

Falta de capacitacion del personal

P4

Falta de stock de repuestos

PS5

Falta de organizacion del area

P6

Presupuesto inadecuado de mantenimiento

Fuente; empresa (taller mecanico)

Las causas encontradas, fueron de mi investigacion que hice en el taller mecanico a

los trabajadores las cuales me reportaron tal situacion.
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Posteriormente con ayuda de la tabla de frecuencia de las causas encontradas, que

se realizé con los datos de la matriz relacional, se determiné las frecuencias en

porcentajes.

Tabla 03 matriz relacional de causas encontradas.

P1 P2 P3 P4 P5 P6 | Frecuencia | Frecuencia
Absoluta acumulada

P1 1 1 1 1 1 5 33.3%
P2 0 0 1 1 1 3 20,0%
P3 0 1 1 1 1 4 26,7%
et . e o8 5T
P5 0 0 0 1 1 2 13,3%
P6 0 0 0 0 0 0,0%
Total 15 100,0%

Fuente; empresa (taller mecanico).

Como resultado (tabla 03) se observé que la causa con mayor relevancia que se

encuentra, es la baja disponibilidad de los camiones. Es debido a fallas por

mantenimiento inadecuados con un porcentaje de (33,3%), falta de capacitacion del

personal (26,7%) y la falta de documentos de gestion del mantenimiento (20%), los

cuales suman el 80% de las causas que ocasionaron el problema de baja

disponibilidad en los camiones komatsu.
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4.2. Se evalué los indicadores de mantenimiento antes de aplicar la

optimizacion en el plan de mantenimiento preventivo en los camiones

komatsu hd 785- 7, 2021.

La flota analizada esta compuesta por 07 unidades komatsu hd 785—7, segun la

siguiente descripcion para el afio 2020 en numeros de horas totales programadas de

operacion, horas totales de parada no programada al afio acumuladas y numero de

fallas, las cuales se detallan en la tabla 04.

Tabla 04 datos de los camiones.

N° N° de Placa Horas totales Horas totales | Numero
programadas | de paradano | de fallas
de operacion programada
1 Camién HD785-7 1353 115 48
12510325

2 Camién HD785-D 1450 138 52
12510326

3 Camién HD785-D 1525 132 46
12510327

4 Camién HD785-D 1244 94 42
12510328

5 Camién HD785-D 1363 112 45
12510329

6 Camion HD785-D 1589 124 49
125 10340

7 Camion HD785-D 1578 122 47
12510345

Fuente; empresa (taller mecanico).
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Aplicando las ecuaciones 1,2 y 3 se determina la disponibilidad de cada camion

komatsu, asi tenemos por ejemplo para el camion komatsu hd 785- 7 10325.

Disponibilidad = —>>> 11> 100 = 91 50%
lSpOHl 111aad = 1353 X = ) 0

1353
TMEF = I8 = 28,18 horas/falla

115
TMPR = 78 - 2,39 horas/falla

En la tabla 05 se presenta los valores de disponibilidad, tiempo medio entre

fallas y tiempo medio para reparaciones, calculadas para cada uno de los

camiones en estudio.

Tabla 05 valores de disponibilidad.

N” N° de Placa Disponibilidad TMEF TMPR
(%) (horas/falla) (horas/falla)
1 Camion HD785-7 125 91,50% 28,18 2,39
10325
2 Camion HD785-7 125 90,48% 27.88 2.65
10326
3 Camion HD/785-7 125 91,34% 33,15 2,87
10327
4 Camion HD785-7 125 92,44% 29,62 2,24
10328
5 Camion HD785-7 125 91,78% 30,29 2,49
10329
6 Camién HD785-7 125 92,20% 3243 2,53
10340
7 Camién HD785-T 125 92,27% 33,57 2,60
10345

Fuente; elaboracion propia.
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De la tabla anterior se distinguié que el camion hd 785-7 125 10326 tiene la
disponibilidad mas minima con un valor de 90,48%, y ademas tiene el menor
valor de tiempo de fallos equivalente a 27,88 hora/fallo, lo que significara que
es mas predispuesto averiarse en un menor tiempo con respecto al resto de
los camiones en estudio. Asi mismo tiene el segundo valor mas notable d
tiempo medio entre reparaciones con un valor de 2,65 horas/fallo,
representando el segundo valor mas elevado en duracion de reparacion de
una averia. Con lo que se presentara la identificacion de las averias
realizadas en cada uno de sus equipos que se aplicaran al camion hd785-7
125 10326, para implementar un plan de mantenimiento preventivo que

permita trabajar en la disponibilidad de los camiones.

En la tabla 06 presenta el resumen de las fallas y la frecuencia de las duraciones

gue se producen durante un afio (afio 2020) para el camién hd785-7 125 10326,
motor SAA12V140E-3.

Tabla 06 ocurrencias de fallas en el camion hd785-7 123 10326.motor
SSA12V140E-3.
. . N°de |Duracion| ponp
N° Sistema Subsistema Fallas | de falla hiaras)
{horas)

1 | Motor Motor principal 4 4 16
2 | Motor g:crgﬁéﬂn ‘ 3 15 45
3 | Motor Enfriamiento 4 2 8
4 | Motor Inyeccion 7 3 21
5 |Motor Lubricacién 5 2 10
6 |Eléctrico lluminacion 2 0,5 1
7 |Eléctrico Encendido 5 3 15
& |Eléctrico Control 0 0 0
9 | Transmision Ejaengfnisién 1 8 8
10 |Transmision | Frenos 2 5 10
11 | Transmision | Neumaticos 3 1,5 45
12 | Transmision | Direccion 2 3 6
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13 |Hidraulico |Motriz 3 3 9
14 | Hidraulico |Distribucién 8 15 12
15 |Hidraulico |Actuadores 1 25 25
16 |Estructural |Bastidor 1 P .
17 | Estructural |Parachoque 0 0 0
18 |Estructural |Tolva 0 0 0
19 | Estructural |Carroceria 1 35 35

TOTAL 52 138

Fuente; empresa MISKY MAYO (taller mecanico).

A continuacion (tabla 06) se sumé la cantidad de fallos y las horas de duracion de
los fallos para cada uno de los camiones komatsu hd785-7 125 10326.

Tabla 07 investigacion del numero de fallos y horas completas de tiempo no
programado para el camion hd785—7 125 10326. Motor SAA12V140E-3.

N°® Sistema N°® de Fallas HPNP (horas)

1 Motor 23 59,5

2 Eléctrico 7 16

3 Transmision 8 28.5

4 Hidraulico 12 23,5

5 Estructural 2 10,5
Total 52 138

Fuente; elaboracion propia.

“Los resultados derivan de la tabla 07, corresponde a la sumatoria de los subsistemas
de cada sistema (motor, eléctrico, trasmision). elaborandose el diagrama de Pareto
para identificar cual de los sistemas requiere un mayor énfasis en la implementacion

del plan de mantenimiento que permita incrementar el valor de la disponibilidad”

Figura 02 diagrama de Pareto para el numero de fallas;
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Fuente; Elaboracion propia.

De acuerdo con el esquema de Pareto para la cantidad de fallos, entre, el motor,
hidraulico y la trasmision representan el 82,7%, namero absoluto de fallos presentes
en los camiones HD785-7 125 10326. Por lo tanto, los trabajos de mantenimiento que
se deben realizar en los 03 sistemas mencionados anteriormente deben centrarse en
aumentar la disponibilidad de los camiones.

Asimismo, se elabor6 un gréfico de Pareto para reconocer cual de los sistemas tiene
el tiempo no programado mas elevado segun sus fallos, “por lo que se espera una
implementacién mas prominente en la ejecucion, con la intencion de mejorar o ampliar

el valor de la disponibilidad”.
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Figura 03 diagrama de Pareto para el nUmero de horas de parada no programadas;
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Fuente; Elaboracion propia.

De acuerdo con el grafico de Pareto anterior, para la cantidad de horas de parada.
Los sistemas como, el motor, trasmision e hidraulico, representa el 80,8% de la
cantidad total de horas de parada no programadas de la unidad HD785—7 125 10326.
De esta manera, los trabajos de mantto va ser ejecutados en los 03 sistemas referidos

anteriormente para aumentar la disponibilidad de los camiones.

4.3. Se elabor6é un plan de optimizacion de mantenimiento en los camiones
KOMATSU HD785—7,2021.

Se detalla el plan de optimizacion completado en enero y febrero del 2021 para el
sistema de mantenimiento preventivo de los camiones komatsu. Que incorpora la

mejora de la gestion del area de mantenimiento y el control de los sistemas actuales.

Dada la desesperacion de ejecutar mejoras significativas en la mas breve oportunidad
concebible para disminuir la cantidad de incidencias o fallos (52), para la unidad
HD785—7 125 10 326. Se atrajo un plan de mejora de trabajo de seis meses para
hacerlo viable con la adaptacion de la empresa de retener y ajustar a los progresos

exigidos en materia de igualdad.

Dicho plan de mejora propuesto incluye 2 tareas principales, una de ellas realizadas

a las actividades directas de mantenimiento preventivo e inspeccion de las
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ocurrencias detectadas y la otra tarea relacionada las actividades de gestion de

mantenimiento.
4.3.1. Actividades de organizacion.

El principal plan de mejora es relevar y diagramar el nuevo esquema jerarquico
(organigrama), del area de mantenimiento. Y se considerd ventajoso reclasificarlo,
agregando cuatro nuevos puestos que cubren la parte de la gestion y especializacion

del area de apoyo, estos son;

El jefe de mantenimiento; del cual se escogid entre los supervisores con mas

experiencias del area.

El Planner de mantenimiento; que tambien se escogio dentro los supervisores con

conocimientos de herramientas de gestion de mantenimiento.

El practicante de mantenimiento; para el apoyo del Planner de mantenimiento y

asistencia del supervisor.

Se tiene el siguiente organigrama del area de mantenimiento, quedaria de la siguiente

manera;
Figura 03 organigrama del area;

JIEFATURA DE
MANTENIMIENTO.

PLAMNMER DE
MANTENIMIENTO,

>
PRACTICANTE DEL AREA
B —
DE MANTENIMIENTO.
h b
OPERADORES DE SUPERVISOR DE
MAQUINARIA PESADA. MANTENIMIENTO.
1
TECNICO EMN TECNICD EN TECHNICO EN TECNICO EMN
MANTENIMIENTD MANTEMNIMIENTD MANTENIMIENTO MANTENIRMIENTO
PREDICTIVOL HIDRALUILICD, ELECTRICO/ELECTR MOTORES DIESEL

oNICO.

Fuente; Elaboracion propia.
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Se repartieron los trabajos y las obligaciones del personal de mantenimiento. Como
caracteristica de la organizacion del area, antes de organizar el programa de
mantenimiento, se repartieron las préximas obligaciones;

Nombre del puesto, A quien reporta, A quien supervisa, Funciones/responsabilidades.

Jefe de mantenimiento;

NOMBRE DEL PUESTO |Jefe de mantenimiento
PERTENECE A Gerencia de Operaciones
REPORTA A Gerente de Operaciones

Encargado del drea de mantenimiento, Supervisores

de Mantenimiento, Planner de Mantenimiento,
SUPERVISA A , _ o
Técnicos Mecanicos, Electricistas, Soldadores y

Terceros (Sub-Confralistas).

FUNCIONES | RESPONSABILIDADES

Coordinar con el encargado del taller y supervisor para la asignacién de tareas.
“Planificar, organizar, dirigir y controlar el Mantenimiento de todos los equipos de
la empresa”

Responsable de las actividades de mantenimiento por los técnicos mecanicos y
electricistas.

“organizar con el encargado del taller y supervisor para la atribucion de tareas.
disponer y supervisar las reparaciones atendidas por terceros (subcontratistas)”.
comunicar a la gerencia de operaciones sobre la gestion de mantenimiento,
pasando informacion de los indices seleccionados, que permitan evaluar costos,
operatividad, confiabilidad, disponibilidad de los equipos y de las actividades
realizadas. "Elaborar los planes de mantenimiento preventivos de los equipos de
la empresa. Coordinar y determinar con la Jefatura de logistica el stock minimo
necesario de repuestos e insumos que debe haber en almacén”.

Reportara estimados y proyecciones de insumaos, “tal como llantas, aceites, filtros,
elaborar la relacion de repuestos estratégicos que la empresa debe tener listos
para ser utilizados para garantizar el rapido reemplazo de las partes averiadas”
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Supervisor del area de mantenimiento;

NOMBRE DEL , e .
Supervisor de técnicos de Mantenimiento
PUESTO
PERTENECE A Mantenimiento
REPORTA A Jefe de Mantenimiento
Planner de Mantenimiento, Técnicos
SUPERVISA A Mecanicos, Electricistas, Soldadores y
Terceros (Sub-Contratistas).

FUNCIONES / RESPONSABILIDADES

Se responsabiliza de las tareas de mantenimiento en el taller,

también por técnicos mecanicos y electrir:istas..

Supervisara la reparacion que son atendidas por los tecnicos
mecanicos y electricistas.

Coordinara y supervisara las reparaciones atendidas por terceros.
Mantener actualizado el historial de eventos.

Informar al Jefe de Mantenimiento la disponibilidad diaria de los
equipos.

Apoyo en el mantenimiento correctivo de |os equipos en provincias.
Realizar tareas afines asignadas por la jefatura de mantenimiento.

Planner de mantenimiento;

NOMBRE DEL
Planner de Mantenimiento
PUESTO
PERTENECE A Mantenimiento
REPORTA A Jefe de Mantenimiento
Practicante de mantenimiento y tareas
SUPERVISA A| ,
ejecutadas.

FUNCIONES / RESPONSABILIDADES
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Efectuara el control de los mantenimientos preventivos avisando al
supervisor para la programacion de ingreso de unidades al taller.
Asistira al jefe de mantenimiento en la documentacion y valorizacion
de los costos de mantenimiento.

“Crea las OT segun las asignaciones de tareas y/o servicios.

mantenimientos”.

Entregara al Jefe de mantenimiento los documentos y formatos de
mantenimiento para su revision.

Alimenta y mantiene actualizada los programas y formatos de

Técnico hidraulico;

NOMBRE DEL
Teécnico Mecanico
PUESTO
PERTENECE A Mantenimiento
Jefe de Mantenimiento y supervisor de
REPORTA A

mantenimiento.

SUPERVISA A N.A.

FUNCIONES / RESPONSABILIDADES

Evalua los diagnoésticos de fallas, en conjunto con el Encargado del
taller o supervisor inmediato para cambio de repuestos.

Ejecutara las reparaciones mecanicas, mantenimientos preventivos y
correctivos.

Elaborar reportes de las reparaciones u otras que le solicite su jefe

inmediato.

Estar en optima capacidad fisica y mental durante el trabajo.

Es responsabiliza de su aspecto personal.
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Técnico electricista;

NOMBRE DEL
Técnico Electricista
PUESTO
PERTENECE A Mantenimiento
Jefe de Mantenimiento y supervisor de
REPORTA A
mantenimiento.
SUPERVISA A N.A.

FUNCIONES / RESPONSABILIDADES

Evalla lo diagnosticos de fallas, en conjunto con el Encargado del
taller o supervisor inmediato para cambio de repuestos.

Ejecutar las reparaciones de electricidad, mantenimientos
preventivos y correctivos.

Elaborar reportes de las reparaciones u otras que le solicite su jefe
inmediato.

Mantenimiento integral del sistema eléctrico en los equipos.
Diagnostico y programacion de sistemas de seguridad de carga.

Estar en optima capacidad fisica y mental durante el trabajo

Se responsabiliza de su propio aspecto personal.

Técnico hidraulico;

NOMBRE DEL
Hidraulico
PUESTO
PERTENECE A Mantenimiento
Jefe de Mantenimiento y supervisor de
REPORTA A o
mantenimiento.
SUPERVISA A N.A.

FUNCIONES / RESPONSABILIDADES




Evalla los diagnodsticos de fallas, en coordinacion con el Encargado
del taller o supervisor inmediato.

Ejecutar las reparaciones de sistema hidraulico.

Elaborar repories de las reparaciones u ofras que le solicite su jefe
inmediato.

Estar en optima capacidad fisica y mental durante el trabajo.

Se responsabiliza de su propio aspecto personal.

Técnico en motores diésel;

NOMBRE DEL| .
Técnico en motores
PUESTO
PERTENECE A Mantenimiento
Jefe de Mantenimiento y supervisor de
REPORTA A o
mantenimiento.
SUPERVISA A N.A.

FUNCIONES / RESPONSABILIDADES

Evaluacion y diagnostico de fallas de los motores Diésel de los
equipos, en conjunto con el supervisor de mantenimiento.

Controlar y evaluar sus condiciones de los motores diésel de las
unidades de transportes, equipos y plataformas.

Generar reportes de control de neumaticos.

Evaluar la continuidad de los neumaticos

Reparar neumaticos en mal estado
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4.3.2. Entrenamiento y capacitacion en el area de mantenimiento;

Todos los ejecutivos de mantenimiento deberian tener en cuenta estos trabajos como
realmente importantes para lograr el cambio y la ejecucion experta de su personal, a
la ves independientemente de su situacion y nivel de instruccion. Posteriormente, el
plan de mejora debe incorporarse al sistema que se emplea para su desarrollo y las
motivaciones que se aplicaran para animar al personal en su preparacion y formaciéon
continua. Los programas de preparacion duradera tienen, entre otros los objetivos que

se acomparian y son;

Trabajar con una ejecucion mas competente de sus tareas especificas; presentando
nuevos avances o nuevas tecnologias en los equipos. Exigir las ideas fundamentales
de seguridad y la limpieza industrial. Formarles en el control preventivo de los

percances y en su combate en caso de que se produzcan.

“Conocer los fundamentos de los procesos de elaboracion utilizados en la empresa
con particular énfasis en la conexion a la ocurrencia de la actividad de los equipos e
instalaciones en la calidad y cantidad de los productos que surgen debido a ella, asi

como los desechos y ademas rechazos debido a su actividad mala o regular”.

Trabajar en las habilidades administrativas y la especializacién del personal y sus
jefes. Impulsar la incorporacion de un manejo computarizado de la informacion del

area de mantenimiento.

Estos proyectos de incrementaran de forma periddica con gran influencia del area
responsable de los RRHH y del apoyo del area de mantenimiento. “la preparacion
sera en conjunto o por separado tanto en la organizacion (empresa) como en las

instituciones privadas o publicas especializadas, adaptandose a los fines propuestos”;
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4.3.3. Programacion del plan de mantenimiento;
El plan de mantenimiento involucra las siguientes actividades;
programa de mantenimiento autbnomo rutinario
Programa de mantenimiento predictivo.
Programa semestral del mantenimiento preventivo.

“El programa de mantenimiento autbnomo depende del mantenimiento productivo
total, en el que cada una de las personas de un area se ocupa de las tareas que
permiten mantener el equipo o las maquinas con un nivel serio de fiabilidad y
accesibilidad”. del mismo modo las actividades rutinarias las realizan los técnicos del
area como parte de su actividad diaria. Seguidamente se presenta las actividades del
programa de mantenimiento autbnomo el cual es ejecutado por los operadores de los

camiones komatsu.
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Tabla 08 programa de mantenimiento autbnomo y rutinario en sistemas eléctricos y motor, para el camion komatsu HD785—7 125

10326.

SISTEMA TirG ACTIVIDAD FRECUENCIA{dias) RESPOMNSABLE
Autonomo Estadade encendido/apagado de motor Diario Operador
Autonome  |Revision de luces de encendido Diario Cperadar
Autenome  [Limplera de luces de encendida Diaric Operadar
Autonomo  |Verificaclon de poquetes de luces Diario Operadar
Autonomo  |Verlficar estado de sirena de retrocesao Diario Operadar
ELECTRICO Rutinario Revisar contactos de bateria Interdiario Tec Electricista
Rutinario Verificar estado de control de cabina Interdiario Tec Electricista
Autename  |Verificar pulsado de arrancadaor Diario Operadar
Autenome  [Ajuste de faros de luz de retroceso Diaric Operadar
Rutinario Werificaclon de clrculto de soquetes Interdiario Tec Electriclsta
Autonomo  |Verificaciom del arnes de faros delanteros Diario Operadar
Autonomo Revisar nivel de aceite de motar Diario Operadar
Autonomo  |Control de horometro de combustible Diario Cperadaor
Rutinaria Instalar manometro y verificar presion Semanal Tec Mant Motor
Autonomo  |verificaclon de Fugfsl,l hermiticidad de radiador Dilario Operador
ot Autonomo  |Verificar fugas de liguido refrigeranta Diario Operadar
Rutinario Revision de correas de motor Interdiario Tec Mant Motor
Autonomo  |Verificar fugas de combustible Diario Operador
Rutinario Warificar estado de filtros dde aire Interdiario Tec Mant Motor
Autonomo Inspeccionvisual de rajaduras del tangue Diario Operadar
Autonomo Revision de estado de pedal Diario Operadar

Fuente; Elaboracion propia.
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Tabla 09 programa de mantenimiento autbnomo y rutinario en sistemas transmision, hidraulico y estructural para el camién HD785-

12510 326
Agtonomo  [Revisionrapida dela direccion Diario Operadaor
Rutinario Verificacion de control de cambios semanal Tec Mant Motor
Rutinario Revision del estado del reten Interdiaric Tec Mant Motor
Autanomo  |Verifcacion de fugas de acele Diarlo Operador
Autonomo  |Revision de quas de aire Diario Operador
Ty Autanomo  |Verificar estado de frenos Diarlo Operador
Rutimario Revisionde piulmon de freno Semanal Tec Mant Hid
Rutinario Verificar stado de tambor de ruedas Semanal Ter Mant Hid
Rutinario Revision de estiramiento de fajas Semanal Tec Mant Hid
Rutinarig Revision estado de neumatico Diario Tec Mant Hid
Rutinario Revision de nedmaticos Interdiario Tee Mant Hid
Rutinario Inspeccion de fugas Diario Operador
Rutinario Inspeccion del estado del resarte Interdiario Tec Mant Hid
Rutinaric Estado de desgaste de las guias. Semanal Tec.Mecanico
HIDRALILICO Rutinario Estado de desgaste de las guias. Semanal Tec.Mecanico
Autonomo  |Estadode accionamiento de actuadores Diario Operador
Rutinario Inspeccion del toma fuerza Interdiario Tec.Mecanico
Autanomo  |Inspeccion de fugas de aceite Diario Operadar
Autonomo  |Revision de parachogues Diario Operadaor
ESTRUCTURAL dutonomo | Verificar barandas de tolva Diario Operador
Autonomo  |Verificar fisuras en tolvas ychasis Diario Operadar

Fuente; Elaboracion propia.
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Para la programacion del mantenimiento predictivo se establece las siguientes

ordenes de trabajo, y codigos respectivos;

MPd1: tribologia; se analizara el lubricante del motor de combustion interna y
lubricante del sistema hidraulico con la finalidad de determinar la condicion de calidad
del lubricante del motor. Tomando en cuenta las proximas condiciones; “viscosidad,
tendencia de hollin, tendencia de sulfatacion, oxidacién, nitracion, tendencia de

desgaste de hierro y cobre”.

MP2; termografia; inspeccionaremos los puntos calientes del cigtefial y culata del
motor de explosion interna, asi como verificar la temperatura del aceite del sistema
hidraulico. “se tomara como referencia el lubricante hidraulico de vuelta al carter de
aceite de 60°C, como el nivel mas alto de temperatura y un valor de 40°C nivel de

temperatura de retorno al circuito hidraulico”.

“para la temperatura afuera del motor de explosion interna se tomara en cuenta el
valor de 120°C, en la culata del motor como temperatura mayor para una buena

explosion y un buen funcionamiento del sistema de enfriamiento”.

MPd3: Desgaste; la evaluacion de inspeccionar el desgaste se ejecutara para decidir
la disminucion del material sometido por impacto del trabajo, en este caso de la tolva
del camidn. Esta tarea la hara el técnico mecanico usando un vernier y un micrometro

digital para evaluar los puntos desgastados del camion komatsu HD785-7 12510326.
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Tabla 10 programa de mantenimiento preventivo para el camion KOMATSU HD785-

7 125 10326.
SISTEMA TIPO ACTIVIDAD FRECUENCIA| RESPONSABLE
Medicion de espesor de Tec.
Dureza metal de la tolva. Mensual Mantenimiento
Mantenimiento Tec.
Preventivo | Termografia | Medicion de puntos calientes|  Mensual Mantenimiento
Tribologia | Medicion de aceite e motor | bimensual | Empresa externa

Fuente; Elaboracion propia.

Se mostrara el plan de mantenimiento preventivo asociados en cinco técnicas;

determinando las actividades a efectuar, teniendo en cuenta el grupo de

mantenimiento a realizar como la frecuencia de tiempo a utilizar, teniendo lo siguiente;

MP1; esta sugerido a la actividad de mantenimiento preventivo mensual.

MP2; actividad de mantenimiento preventivo bimensual, en el cual incluye el MP1.

MP3; llamado mantenimiento preventivo trimestral, tambien esta incluido el MP1.

MP4; mantenimiento preventivo semestral, estan incluidos MP1, MP2, MP3. Y del

mismo modo se exhibira la estructura de la duracion y nimero de trabajadores para

exigir el mantenimiento en su conjunto.
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Tabla 11 programa de mantenimiento preventivo para el camion HD785—7 125 10326,- sistema motor

SISTEMA SUBSISTEMA ACTIVIDAD FRECUENCIA | CODIGO | TIEMPO (h] |PERSONAL|RESPONSABLE
Limpiar y verificar empaguetaduras de culata Semestral | MP4 < 1 M. Diesel
Revisar encendido y sincronizacion del motor Mensual MP1 1 1 M. Diesel
Motor principal |Verificacion de tensado y rotura de faja Mensual MP1 0.5 1 M. Diesel
Revision anillos de piston y cilindros Trimestral MP3 - 1 M. Diesel
Inspeccion y cambio de filtro de petroleo Bimensual | MP2 0,5 1 M. Diesel
o Revision y cambio de filtro de aire Trimestral MP3 0.5 1 M.Mecanico
Admision y escape - : ; -
Inspeccion de turbo alimentador Bimensual | MP2 1 1 M.Mecanico
Verificacion de fugas y hermeticidad de radiador Mensual MP1 1 1 M.Mecanico
MOTOR Cambio de liquido refrigerante y agua Trimestral MP3 0,5 1 M.Mecanico
Enfriamiento  |Inspeccion de componentes de sistema de refrigeracion; bomba,
tapon, termostato Trimestral MP3 2 1 M.Mecanico
Equilibrado de ventilador Mensual MP1 1 1 M. Mecanico
—— Verificacion de la presion de bomba de transferencia Mensual MP1 1 1 M. Diesel
Revision de presion y secuencia de inyeccion Semestral MP4 1 1 M. Diese|
Cambio de aceite lubricante Trimestral MP3 0.5 1 M. Mecanico
Lubricacion  |Revision y cambio de filtro de aceite Trimestral MP3 0.5 1 M.Mecanico
Inspeccion de componentes del sistema de lubricacion Bimensual MP2 1 1 M. Mecanico

Fuente; Elaboracion propia.
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Tabla 12 programa de mantenimiento preventivo para el camion HD785-7 125 10326,- sistemas Hidraulico-Transmision-Electrico y

estructural
SISTEMA SUBSISTEMA ACTIVIDAD FRECUENCIA | CODIGO [ TIEMPQ (h) PERSONAL|RESPONSABLE
Motor Limpieza e inspection de bomba principal Bimensual | MP2 1 1 M Hidraulico
Limpieza de deposito de aceite Trimestral | MP3 2 1 M.Hidraulico
HIDRAULICO Cambio de filtro de aceite hidraulico Trimestral | MP3 0,5 1 M.Hidraulico
Distribucion  |Revision de fugas y estado de mangueras hidraulicas Mensual MP1 1 1 M Hidraulico
Actuadores  |Ajustes de purga de piston de levante Mensual MP1 1 1 M Hidraulico
Frenos Inspeccion de liquidos de frenos y pastillas Mensual MP1 1 1 M. Diesel
Lubricacion del sistema de frenos Mensual MP1 0,5 1 M. Diesel
TRANSMISION | Neumaticos  |Inspeccion de estado de neumaticos Mensual MP1 0,5 1 M. Diesel
Direction Revision de barra, elementos y cremallera de |a direccion Bimensual | MP2 1 1 M. Diesel
Revision de pifion de direccion Bimensual | MP2 0,5 1 M. Diesel
CLECTRICO Electrico Inspeccion de sistema electrico de iluminacion y arranque, bateria | Bimensual | MP2 2 1 M.Electrico
Mando Revision de sistema de mando Bimensual | MP2 1 1 M.Electrico
CCTRUCTURAL Bastidor Revision de |a estructura Semestral | MP4 0,5 1 M.Mecanico
Parachogue  |Revision de estructura Semestral | MP4 0,5 1 M.Mecanico

Fuente; Elaboracion propia.

37



Tabla 13 estructura de la programacion del plan de mantenimiento segun ordenes de mantenimiento.

PROGRAMACION MEMNSLIAL
CODIGO RESPOMNSABLE TIEMPO(h)
M. Diesel 4.5
M. Mecanico 2 La orden de mantenimiento con codigo MP1 involucra 4 tecnicos con una duracion
MP1 M. Hidraulico 2 maxima de tiempo de 4,5 horas
M.Electrico Q
Duracion MP1 4.5
I | _ PROGRAMACION BIMENSUAL
CODIGOD RESPONSABLE TIEMPO(h) [CODIGD RESPONSABLE TIEMPO{h)
M. Diesel 2 M. Diesel 6,5 La orden de mantenimiento MP2 y
M. Mecanico 2 MP2 M. Mecanico 4 MP1lse ejecutan en simultaneo
MP2 M. Hidraulico 1 + M.Hidraulico 3 con una duracion de 6,5 horas e
M.Electrico 3 MP1 M.Electrico 3 invalucra a 4 tecnicos.
Duracion MP2 3 Tiempo maximo WP 24P 1L 6,5
PROGRAMACION TRIMESTRAL
CODIGD RESPOMNSABLE TIEMPO(h) [CODIGO RESPOMNSABLE TIEMPO{R)
M. Diesel 4 M. Diesel 85 La orden de mantenimiento MP3y
M. Mecanico 4 MP3 M. Mecanico G MP1se ejecutan en simultaneo
MP3 M. Hidraulico 2.5 + . Hidraulico 4,5 con una duracion de 8,5 horas e
MLElectrico 3 MP1 M. Electrico 3 involucra a 4 tecnicos.
Duracion MP3 4 Tiempo maximo MP3+MP1 8.5
PROGRAMACION SEMESTRAL
CODIGO | RESPONSABLE TIEMPO(h) |CODIGO | RESPONSABLE TIEMPO(h) | La orden de mantenimiento
M. Diesel 5 M. Diesel 15,5=8+7,5 | MP4.MP3, MP2 vy MP1se ejecutan
M. Mecanico 1 MPa+NMP3 M. Mecanico 9 en simultaneo con una duracion
MPa M. Hidraulico 0 +MP 2+ M_Hidraulico 5.5 de 9 horas e involucra a 5 tecnicos,
M.Electrico 0 MP1L M.Electrico 4 de los cuales 2 son tecnicos de
Duracion MP4 5 Tiempao maximo MP3+MP1 9 mantenimiento diesel.

Fuente; Elaboracion propia.
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4.4,

Se estimé el balance de trabajo y produccion con el mantenimiento que se
realizara en los camiones KOMATSU HD785—7,2021.

Tras la aplicacion del programa de mantenimiento desde marzo de 2021 hasta febrero

de 2022, se obtuvieron los resultados adjuntos para el camion HD785-7 12510326

para una suma total de 1420 horas de actividad programada.

Tabla 14 ocurrencias de fallas aplicando la optimizacion de mantenimiento preventivo.

° Duracion
N° | Sistema | Subsistema E‘algz de falla (;‘Gprﬁ:}
(horas)
1 Motor Motor principal 2 2,5 S)
2 Motor Admision y 2
escape 1 2
3 Motor Enfriamiento 1 1 1
4 Motor Inyeccién 2 2 4
5 Motor Lubricacion 1 1 1
6 Eléctrico lluminacion 2 0,5 1
7 Eléctrico Encendido 2 0,5 1
8 Eléctrico Control 0 0 0
. .. | Eje de
9 Transmision P/ 0 0 0
10 | Transmision | Frenos 0 0 0
11 Transmision | Neumaticos 1 1 1
12 | Transmision | Direccion 1 1 1
13 | Hidraulico Motriz 1 1 1
14 |Hidraulico | Distribucion 2 0,5 1
15 |Hidraulico | Actuadores 1 1 1
16 | Estructural | Bastidor 0 0 0
17 | Estructural | Parachoques 0 0 0
18 |Estructural | Tolva 0 0 0
19 | Estructural | Carroceria 0 0 0
TOTAL 18 20

Fuente; Elaboracion propia.

Como resultado se resume el nimero de fallas y el total de horas de duracion de falla

para cada uno de los sistemas del camion HD785-7 125 10326. Para el nuevo periodo

de evaluacion en la cual se aplica el plan de mantto preventivo.
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Tabla 15 resultados n° falla y HPNP aplicando el plan de mantenimiento.

N® Sistema N° de Fallas HPNP (horas)
1| Motor 8 13

2| Hidraulico 4 3

4 | Eléctrico 4 2

3| Transmision 2 2

5| Estructural 0 0

Total 18 20

Fuente; Elaboracion propia.

Numero consolidado de fallas y horas de parada no programada para la unidad tras

la ejecucion del plan de mantto preventivo.

Tabla 16; n° de fallos y porcentaje acumulativo aplicando el plan de mantenimiento.

)
SISTEMAS N® FALLAS % ACU MﬁLADD
Motor 8 44 .44 44.44
Hidraulico 4 22.22 66.66
transmision 4 22.22 88.9
Eléctrico 2 1111 100.0
Estructura 0 -
18 100.0

Fuente; Elaboracion propia.

Se elabor¢ el cuadro de n° fallos obteniendo una mejora en disponibilidad y un mejor

porcentaje acumulativo.
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Figura 4, resultados de diagrama de Pareto de n° fallas.

DIAGRAMA DE PARETO

100.0 100.00
3.9 90.00
80.00
70.00
60.00
4 50.00
40.00
2 30.00

20.00
10.00

motor hidraulico transmision electrico

SISTEMA

66.66

N° FALLAS
PORCENTAJE

Fuente; Elaboracion propia.

Se elaboro el diagrama de Pareto luego de aplicar la nueva optimizacion del plan de

mantenimiento que permita incrementar el valor de la disponibilidad.

Tabla; 17, resultados n° de HPNP y acumulativas en porcentaje.

SISTEMAS HPNP % % ACUMULADO
motor 13 65% 65%
hidraulico 3 15% 80%
transmision 2 10% 90%
eléctrico 2 10% 100%
estructura 0 = 0.0
20 100%

Fuente; Elaboracion propia.

Realizamos el cuadro de HPNP, obteniendo resultados mejorables ayudando a

aumentar el porcentaje en la disponibilidad de los camiones.
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Figura; 5, resultados de diagrama Pareto de n° HPNP.

DIAGRAMA DE PARETO

14 120.00

12 100.0 100.00

10
80.00

60.00

N° HPNP
PORCENTAIJE

40.00

20.00

motor hidraulico transmision electrico
SISTEMA

Fuente; elaboracion propia.

Elaboramos el diagrama de Pareto, para notar las diferencias que existe entre el plan

de mantenimiento preventivo del 2020 y 2021.

Aplicando las ecuaciones 1,2 y 3 se determina la disponibilidad e indicadores de

mantenimiento para el camién HD785-7 125 10 326,

Disponibilidad = ~720 =20 _ g8 599,
lSpOl’ll 111aad = 1420 = B 0

1420
TMEF = 8 78,89 horas/falla

20
TMPR = 18 = 1,11 horas/falla

Seguidamente se tiene el comparativo entre indicadores de mantenimiento antes y

después de la aplicacién del mantenimiento preventivo.
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Tabla 18 comparativo entre indicadores de mantenimiento para el camion HD785-7

125 10326 luego de aplicar el plan de mantenimiento preventivo

Indicador Periodo 2020 Periodo 2021 % de Mejora
: Disponibilidad 90 48% 98.59% 8.11%
TMEF (horasi/falla) 27.88 78,89 51.01%
| TMPR (horas/falla) 2,65 151 1.54%

Fuente; Elaboracion propia
4.5. Se determiné la evaluacion economica del proyecto;

La evaluacion monetaria; se introducen las consecuencias relativas de los gastos
relacionados del antes y después del mantenimiento preventivo utilizado, con las

caracteristicas que acompafan a cada caso;
Costos de mantenimiento antes de ser ejecutado el uso del mantenimiento preventivo;
Costo de mantenimiento correctivo.

Costos de mantenimiento luego de utilizar el plan de mantenimiento preventivo;

Costo de mantenimiento correctivo.

Costo de mantenimiento preventivo.

Para el resultado actual, la hora hombre relacionada con el &rea de mantenimiento se

resolvio teniendo en cuenta el resultado;

Jefe de mantenimiento; tiene la cantidad de actividades para realizar, una de las
cuales es la aprobacion de las actividades. Tiene la suma de 10 funciones a realizar,
en consecuencia, un factor de involucramiento en la actividad de mantenimiento igual
a1/10=0,1.
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Supervisor de mantenimiento; El responsable de mantenimiento tiene una suma de 8
funciones para realizar, de este modo, un factor de involucramiento en la actividad de

mantto sera igual a 1/7=0,143.

Planner de mantenimiento; El planificador de mantenimiento tiene una suma de 7
funciones a realizar, por lo tanto, un factor de involucramiento en la actividad de
mantto igual a 1/8=0,143.

Técnico de mantenimiento; El operador de mantenimiento tiene un factor de
involucramiento en la actividad realizada que es igual a 1, debido a que reliza la

actividad de mantto.

Se presentara el cuadro excel determinando la hora hombre de mantenimiento (HH-
M),

Tabla 19; determinacion de la hora hombre de mantenimiento;

o, Remuneracion | Factor d.e Remurleracion Remu_neracion
Mensual (S/.) |involucramiento| efectiva(S/,) | horaria (S/./Hr)
Jefe de Mantenimiento 5000,00 01 500,00 1,39
Supervisor de Mantenimiento 4000,00 0,125 500,00 1,39
Planner de Mantenimiento 2 000,00 0,143 285,71 0,99
Tecnico de mantenimiento 2 800,00 1 2 800,00 14,58
Hora hombre de mantenimiento HH-M (S/,/hora de mantenimiento) 18,35

Fuente; Elaboracion propia,
Nota,;

Para el jefe de mantenimiento se consideré 12 horas de trabajo y 30 dias de trabajo.
Para el supervisor de mantenimiento se consider6 12 h de trabajo y 30 dias de trabajo.
Para el Planner de mantenimiento se considerd 12 h de trabajo y 6 dias a la semana.
Para el técnico de mantenimiento se considero 8 h de trabajo y 6 dias a la semana.
Seguidamente se presentan los costos de mantenimiento para el periodo enero —
diciembre 2020, tomando en cuenta los valores de la tabla 05 ocurrencias de fallas
HD785—7 125 10326 y con la informacion del area de costos de la empresa la cual
fue s/ 15 763,22.
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Tabla 20 determinacién de los costos de mantenimiento correctivo antes de aplicar el plan de mantenimiento;

) Costos de

N° Sistema Subsistema N° de Fallas ngfz:;]%Tai'e) (ﬂ;’:; N:;?:c:?];e Mano( g/e)obra MCa(t)esrtiZT ((;7,) Costo(sp /3r falla Costo Total (S/,)
1 Motor Motor principal 4 4 16 2 146,83 320,00 466,83 1867,30
2 Motor Admision y escape 3 15 4,5 1 27,53 190,00 217,53 652,59
3 Motor Enfriamiento 4 2 8 1 36,71 160,00 196,71 786,83
4 Motor Inyeccion 7 3 21 2 110,12 320,00 430,12 3010,83
5 Motor Lubricacion 5 2 10 1 36,71 120,00 156,71 783,53
6 Electrico lluminacion 2 0,5 1 1 9,18 15,00 24,18 48,35
7 Electrico Encendido 5 3 15 1 55,06 30,00 85,06 425,30
8 Electrico Control 0 0 1 0,00 25,00 25,00 0,00
9 Transmision Eje de transmision 1 8 2 293,65 750,00 1043,65 1043,65
10 |Transmision Frenos 2 5 10 2 183,53 360,00 543,53 1 087,06
11 |Transmision Neumaticos 3 15 45 2 55,06 490,00 545,06 1635,18
12 |Transmision Direccion 2 3 6 1 55,06 240,00 295,06 590,12
13 |Hidraulico Motriz 3 3 9 1 55,06 290,00 345,06 1035,18
14 |Hidraulico Distribucion 8 15 12 1 27,53 155,00 182,53 1460,24
15 |Hidraulico Actuadores 1 25 25 1 45,88 90,00 13588 135,88
16 |Estructural Bastidor 1 7 7 2 256,94 450,00 706,94 706,94
17 |Estructural Parachoque 0 0 0 1 0,00 310,00 310,00 0,00
18 Estructural Tolva 0 0 0 1 0,00 410,00 410,00 0,00
19 |Estructural Carroceria 35 35 1 64,24 430,00 494,24 494,24

TOTAL 52 138 6 614,08 15 763,22

Fuente; Elaboracion propia.
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Tabla 21 determinacién de los costos de mantenimiento correctivo después de aplicar el plan de mantenimiento.

. Costos de

N° Sistema Subsistema N° de Fallas I;l:l?(c;]%?ads(; (Ir-:nga:) N:;r:(;cr::le Mano( g/e)obra Mce:\?esrti(;ls ((éi) COStO( g /3r falla Costo Total (S/,)
1 Motor Motor principal 2 25 5 2 91,77 100,00 191,77 383,53
2 Motor Admision y escape 2 1 2 1 18,35 80,00 98,35 196,71
3 Motor Enfriamiento 1 1 1 1 18,35 70,00 88,35 88,35
4 Motor Inyeccion 2 2 4 2 73,41 70,00 143,41 286,83
5 Motor Lubricacion 1 1 1 1 18,35 50,00 68,35 68,35
6 Electrico lluminacion 2 0,5 1 1 9,18 15,00 24,18 48,35
7 Electrico Encendido 2 05 1 1 9,18 60,00 69,18 138,35
8 Electrico Control 0 0 0 1 0,00 0,00 0,00 0,00
9 Transmision Eje de transmision 0 0 0 2 0,00 0,00 0,00 0,00
10 |Transmision Frenos 0 0 0 2 0,00 0,00 0,00 0,00
11 |Transmision Neumaticos 1 1 1 2 36,71 150,00 186,71 186,71
12 |Transmision Direccion 1 1 1 1 18,35 120,00 138,35 138,35
13 |Hidraulico Motriz 1 1 1 1 18,35 70,00 88,35 88,35
14 |Hidraulico Distribucion 2 0,5 1 1 9,18 40,00 49,18 98,35
15 |Hidraulico Actuadores 1 1 1 1 1835 40,00 58,35 58,35
16 |Estructural Bastidor 0 0 0 2 0,00 0,00 0,00 0,00
17 |Estructural Parachoque 0 0 1 0.00 0,00 0,00 0,00
18 |Estructural Tolva 1 0,00 0,00 0,00 0,00
19 |Estructural Carroceria 1 0,00 0,00 0,00 0,00

TOTAL 18 20 1780,60

Fuente; Elaboracion propia.
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Tabla 22 determinacion de los costos de mantenimiento preventivo después de aplicar el plan de mantenimiento.

| Duracion de | Numerode | Costosde Costos de | Costo por OM| Costo Total

SISTEMA SUBSISTEMA ACTIVIDAD Frecuencdia OM fhoras) | persansl |itann de obral Msterial (57 (5/.) (s/)
Limpiar ¥ verificar empaguetaduras de culata 2 A 1 734 20 93.4 186,83

Rewvisar encendido v sincronizacon del motor 12 1 1 18.35 20 38,35 460,2

Motor principal  |Verificacion de tensado y rotura de faja 12 0,5 1 8,175 20 29,175 350,1

Revision anillos de piston y cilindros 4 4 1 73.4 30 1034 4136
Inspecaan y cambio de filtra de petraleo [ 0,5 1 9,175 100 108,175 655,05

e Revision y cambio de filtro de aire 4 0.5 1 5,175 20 829175 356,7

Admision y escape - -

Inzpeccion de turbo alimentador & 1 1 18,35 30 48,35 290,1

e verlﬁi;a:iun_de.l'uﬁas -.r_hemretiddad de radiador 12 I 1 18,35 20 38,35 460,2
Enfriamianto Cambio de liguida refrigerante y agua 4 0.5 1 3175 90 99,175 396,7

tapon, termostato 4 2 1 36,7 20 56,7 2268

Equilibrado de ventilador 12 1 1 18,35 0 38,35 450,2

Inyeecion Verificacion de la presion de bomba de transferencia 12 1 1 18 35 20 38,135 460,2

Revision de presion y secuencia de inyeccion 2 1 1 18,35 20 38,35 76,7

Cambio de aceite lubricante 4 0.5 1 3,175 100 108,175 436,7

Lubricacion Revision y cambio de filtro de aceite a 0,5 1 9,175 100 109,175 4367

Inspeccon de componenies del sistema de iubricacion & 1 1 18,35 20 38,35 230,1

Metor Limpieza e inspeccion de bomba principal ] 1 1 1835 20 38,35 230.1

Limpieza de deposito de aceite a 2 1 36,7 0 56,7 22648

HIDRALILIC Cambio de flltro de aceite hidraulico 4 0.5 1 9,175 50 29,175 396,7
Distribucion  |Revision de fugas y estado de mangueras hidraulicas 12 1 1 18,35 20 38,35 460,2

Actuadores Ajustes de purga de pistan de levante 12 1 1 18,35 20 38,35 A6, 2

Frenas Inspeccion de liquidos de frenos y pastillas 12 p! 1 18,35 20 3835 A460,2

Lubricacion del sistema de frenas 12 0.5 1 9,175 0 79175 a5 1

TRANSMISION Neumaticos  |Inspeccon de estado de neumaticos 12 0,5 1 9,175 20 29,175 3501
Direccion Rewvision de barra, elementos y cremallera de fa direccion ] 1 1 18,35 20 38,35 230,1
Revision de pifion de direccion =] 0.5 1 9175 20 29175 175,05

FLECTRICO Electrico Inspecdaon de sistema electrico de iluminacion y arrangue, bateria & 2 1 36,7 20 56,7 40,2
Mando Revizion de sisterna de manda & 1 1 1835 20 38,35 2301

ESTRUCTURAL Bastidor Revision de la estructura 2 0.5 1 9175 20 29,175 58,35
Parachogue  |Revision de estructura F 0.5 1 9175 20 29,175 58,35

TOTAL{S/, 10523,4

Fuente: Elaboracion propia
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A continuacién, se presenta los gastos por mantenimiento correctivo y preventivo
que se produjeron durante el periodo de marzo 2021 a febrero 2022, en el que se

generaron los gastos de seguimiento;

Costo de mantenimiento correctivo; s/. 1 780,60.
Costo de mantenimiento preventivo; s/. 10 523,40.
Costo total del mantenimiento; s/. 12 304,00.

La diferencia de lo costeado el mantenimiento del antes y después que se aplico el

plan de mantenimiento da como resultado lo siguiente;
Reduccioén de gasto de mantenimiento = 15 763,22 — 12 304,00

=S/.3 459,22,
. . 34 2
Reducimos el porcentaje de gastos de mantto; = ———— * 100%

Llegando a una reduccion de; = 21,94 %.
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V. Discusion.

El trabajo de investigacion actual, fue posible mejorar la disponibilidad a través de
un plan de apoyo preventivo para la flota de camiones KOMATSU HD785—7, 2021
de la empresa minera Misky mayo. Para empezar, el plan de mantenimiento
preventivo fue inspeccionado a través de una revision, trayendo a relucir que en esta
época se utiliza un numero excesivo de sistemas de informacién para ejecutar un
conjunto de actividades de mantenimiento en los camiones. Como se indica en la
propuesta adjunta de Roncal, Jhoseph (2017) “mantenimiento preventivo para
mejorar la disponibilidad en las unidades de transporte de la empresa Transvial Lima
s.a.c 2017” con respecto a la mejora de la disponibilidad; la investigacion de
mantenimiento preventivo en Roncal, agrego a la mejora de la accesibilidad de
0.3353 a 0.9647. adquiriendo una mejora de 0,6294 asi como un 62,94%.

El presente proyecto realizado queda demostrado que la optimizacion para un plan
de mantenimiento en camiones komatsu, ha mejorado la disponibilidad de 90,5% a

98,59% obteniendo una mejora de 8,09%.

Tal como describe la tesis de (Ticlavilca, 2016) “disefio de un plan de mantenimiento
preventivo para mejorar la disponibilidad mecénica del equipo Alfa20 de la empresa
Robocon s.a.c” donde se demostré un resumen de las fallas iniciales y finales, la
principal demostré un alto nivel de fallas, mientras que la segunda tuvo un bajo nivel
de fallas, “mostrando similitudes con la mejora de la prospectiva desde que se
aplicaron los instrumentos en dos ocasiones, antes y después del estimulo,

exhibiendo enormes mejoras para la compaiiia”.

Del mismo modo, se aplicaron los disefios de tiempo medio entre fallos (MTBF) y
tiempo medio de reparacion (MTTR), “quien en su proposicion demostré que estos
arreglos ayudaban a conseguir contrastar las ventajas iniciales y finales de la
disponibilidad y a tener la opcion de exhibir la mejora de esta variable con enfoque

planteado”.
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VI.  Conclusiones.
Conclusion general,

Se pudo comprobar que la disponibilidad en los camiones KOMATSU HD7857,2021
de la empresa minera Misky mayo ubicada en bayovar — piura, obteniendo una

consecuencia de 98,59% (7,09% mejora) de disponibilidad.
Conclusion especifico 1

El manejo de los datos fue vital porque nos permitio diferenciar los resultados en la

ejecucion del plan de mantenimiento.
Conclusion especifico 2

Los indicadores nos proporcionaron un esquema de la realidad del sistema de
mantenimiento antes de aplicar el plan de optimizacion, utilizandolo como fuente

perspectiva o punto de inicio.
Conclusién especifico 3

Se obtuvo la calidad mejorable de los camiones KOMATSU, de la empresa Misky
mayo situado en bayovar — piura, nos muestra que la probabilidad de arreglar una
reparacion es de 1,11 h (1.28% de mejora) desde que se aplico el programa de

mantenimiento.

Debemos hacer referencia a que la ayuda calculada de los sistemas de
mantenimiento, es un mecanismo que puede mejorar los procesos actuales en una
empresa, su desarrollo permite ver las cualidades y carencias en las distintas

perspectivas. Buscando el desarrollo y la reduccién del tiempo en todo el proceso.

Por ultimo, la viabilidad técnica, social, economica, ambiental, se da por los

indicadores (parametros). Tambien se utiliza el programa excel.
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VIl. Recomendaciones.

Proponemos la organizacion de minera Misky Mayo, para hacer el programa de

apoyo preventivo, ya que fortalece la disponibilidad de los camiones.

Recomendacion especifica 1

Para mantener la fiabilidad de las unidades, recomendamos que la zona de
mantenimiento siga capacitando a los técnicos y adquiera aparatos modernos para

su trabajo.

Recomendacioén especifica 2

Se recomienda a la zona de mantenimiento tener un historial actualizado de las

dificultades y correcciones para un correcto desarrollo de cada camion.
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ANEXOS.

Tabla 1 matriz de operacionalizacion.

Definicién conceptual | Definicién

) Indicador Escala de
operacional

Variable

Mediciéon

Independiente

Mantenimiento
preventivo

Dependiente

disponibilidad

Nota. Fuente: Elaboracion propio.
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Dimensiones del camién KOMATSU HD785-7

* Molor de amanque 2= 7.5 kY mehmimﬁnidi discos miltples refriperadas an = Sistema VHMS (Vehicle Health

= Cabina con estructurs ROPSIFOPS, tnmhdhihm] = Claxon, siéctrico- NORMATIVA

del lipo de supresidn desonide = Algrma i fuz de ta temperatura ded = Cumple con fos requssitos EC
« Dos puertas, 2quierda y deracha  SISTEMA DE ILUMINACION. mb _
= Chimatizagior : * Luz de marcha afras - para la plataforma CAdA
* Sistema de manitor EMMS con = Lycas de emargencia = Escaleras, en los lados Rquerdny = Calentamiento de b caja a traves de-
funcidn aulodingndstica y aviso de 'F-ummwumh defichs Ips gase da escips
manfenimients. = Indicador de 28 luces iraserms yde  « Direccidn supiementaria sulomafica = Probeccitn de cabina (a la zquienda)
= Shtema de control elevador parada » Sistema de advertencia de peligre  + Visera, 300 mm .
elecirinico. de vueleo = Proteccion de plataforma (a fa

« Asiento def operania recinable con  PROTECCIONES Y CUBERTAS = Sistama ARSC (Auto Retard Speed.  dermcha) '
‘suspensdn de aire y cintudn de. « Proteccian en zonas calientes Control)

sogurided retrictl de 78 mm = Profeceiones innifugas » Espejos rabrovisores. NEUMATICOS

= Proteccidn inferior del molor = Espejos de vision infenor » 27 00-R48
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Figura 6. Flota de camiones KOMATSU HD785-7.

e
i

Fuente: empresa MISKY MAYO (taller mecanico)

Figura 7. Montaje de camion KOMATSU

Fuente: empresa MISKY MAYO (taller mecanico)
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