Eli UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Gestion de mantenimiento para mejorar la disponibilidad de las

maquinas en una empresa de alquiler de maquinaria pesada

TESIS PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE:

Ingeniero Industrial

AUTOR:
Ruiz Rojas, Alexis Arnold (orcid.org/0000-0002-7936-950X)

ASESORES:
Dr. Aranda Gonzalez, Jorge Roger (orcid.org/0000-0002-0307-5900)
Dr. Linares Lujan, Guillermo Alberto (orcid.org/0000-0003-3889-4831)

LINEA DE INVESTIGACION:

Gestion Empresarial y Productiva

LINEA DE RESPONSABILIDAD SOCIAL UNIVERSITARIA:

Desarrollo econémico, empleo y emprendimiento

TRUJILLO - PERU
2023


https://orcid.org/0000-0002-7936-950X
https://orcid.org/0000-0002-0307-5900
https://orcid.org/0000-0003-3889-4831

DEDICATORIA

A Dios todopoderoso, quien me acomparia en
todo momento y guia cada uno de mis pasos

A mi Madre, a mi Hermano quien a pesar
gue su corazon dejo de latir, su recuerdo continla
intacto. Mi Esposa y mis Hijos por ser el motivo

constante de mi superacion personal.



AGRADECIMIENTO

A mi asesor, Dr. Aranda Gonzalez, Jorge Roger,
excelente profesional, por su apoyo académico
durante la realizacion de este trabajo.



indice de contenidos

CARATULA . e i
DE DI C AT ORI A ettt et e e e e e e e et e e e e aaaana i
AGRADECIMIENTO .ottt et e e e e e e e e et e eaeeennes iii
INAICE A CONLENITOS........veeeerieie ettt ere et eeee e e iv
INAICE @ ADIAS ... et e e v
Indice de graficoS Y fIQUIAS .......c..coveiueeeeeiecee ettt eae e Vi
RESUMEN ...t et e e e et e e e e e e et e e e e e eata e e eeeesaa e aaeaees Vil
AB S T R A C T ..t a e e e Vil
I, INTRODUCCION .....ooiiiiiiiiiieitcte ettt ettt ettt 9
1. MARCO TEORICO ....ooouiiieeeieee oottt ettt 12
HI.  METODOLOGIA........eiiitiieiteieieeee ettt 19
3.1. Tipo y disefio de iINVESHIGaCION ..........ccovviiiiiiiiiiiiee e 19

3.2. Variables y operacionalizacCion ............c.ccoovviiiiiiiiiiiiee e 20

3.3. Poblacion, muestra y MUESIIEO ..........uuuvuriiiiiiieeeeeeee et 22

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos............ccccceeeeevveennnnnnn. 23

3.5. [ (o Tet=To [ g1 T=T o] (o LS 24

3.6. Método de analisis de datos ............eevuveeiiiiiiiiieeeeeee e 25

3.7. ASPECIOS BLICOS ...uuiiieiiiii et e e e e e e e e 25

V.  RESULTADOS ... ..t e e e e e e e e e e 26
V. DISCUSION ....oouiiiiietiieteeieee ettt ettt reeaeabeere b nes 66
VI CONCLUSIONES. ... ..ot e e e e e e e e e e 71
VII. RECOMENDACIONES ... oot 72
REFERENCIAS ..o e e e et e e e e e e e aanas 73
NN 1 T 77



indice de tablas

Tabla 1: Técnicas e instrumentos del ProyectO .........cccccuviviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee e 23
Tabla 2: Resultados de validez del Juicio de EXPertos..........ccovvvveeeeeeviiiiiieeeeeeiiien, 24
Tabla 3: Pre test MTBF — MTTR — Disponibilidad - Setiembre 22 .................ovveennnnn. 32
Tabla 4: Pre test MTBF — MTTR — Disponibilidad - Octubre 22...............cccooevevivenes 32
Tabla 5: Pre test MTBF — MTTR — Disponibilidad — Noviembre 22...............ccccccennn. 33
Tabla 6. Resumen de la Disponibilidad de equipos antes de mejoras en la Gestion

(o LY =g (=T 01 11T (o L 34
Tabla 7. Indicador de CumpliMIeNntO........cccoouuiiiiiiiiei e 35
Tabla 8. Tasa de Mantenimiento PreventiVo ...........covvevvieiiiiieeeeeiiiee e 36
Tabla 9: Ponderacion de las causas que afectan la Disponibilidad de las maquinarias
.................................................................................................................................. 38
Tabla 10: Frecuencias acumuladas y porcentuales de las causas al problema......... 38
Tabla 11: Determinacion de soluciones y herramientas en la Gestion de
MANTENIMIEITO ...eeeitii et e e et e e e e e et e e e e e eatb e e e e e eata e e eeeesnnn e eaaaees 42
Tabla 13. ODJetiVOS Y KPl ... e e 44
Tabla 14. KPI de Mantenimiento ...........ocoeuuiiiiiiiiiiiiie et eeai e 44
Tabla 15. Verificacion de KPI actualizados .............coovviiiiiiiiiiiiinieeeeeeceeeees 45
Tabla 16. ACHVIAAUES ......ccoeeiiii e 47
Tabla 17. Verificacion de Procedimiento ..........coooeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 49
Tabla 18. Programa de mantenimi€nto .............cooeeeiiiiiiiiiiiiiii e 51
Tabla 19. Temas Yy ProgramaciOn ...........ccouuuiiieiiiiiiiiee e e e e e e e e e 60
Tabla 20. Asistencia Programado y Ejecutado ...........coovvuviiiiiiiiiiiiiieeeceeiie e 61
Tabla 21. Disponibilidad posterior a la mejora de la gestion..............ccccccceeeeeeeevinnnnnnn. 62
Tabla 22. Efecto de la Gestion de Mantenimiento ..............euvveieiiiiiieeeeeeeeeeeiiiiinnn 63
Tabla 23. Normalidad de la disponibilidad.............cccoooeiriiiiiii i, 64
Tabla 24. T-student. Prueba Inferencial ..............ooooiiiiiiiiiiiii e 65
Tabla 25: Matriz de operacionalizacion de las variables del proyecto ....................... 91



indice de gréficos y figuras

Figura 1. CiClOo de DeMING .....ccuiuiiiiiiiiiieee ettt e e e e e e 15
Figura 2. Actividad de Alquiler de maquinaria pesada.............cccceeveveiiieeeiiineeeiinenennn, 27
Figura 3. Disefios de las maquinarias PeSA0as ...........uuucriiiieeeeeeiieeeeiiiiiiie e 28
Figura 4. Organigrama de [a EMPreSa .......coovviiiiiiii e 29
Figura 5. Mapa de procesos de la EMPreSa........ccuuuuuuiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeiiiiie e 30
Figura 6: Diagrama de Flujo de proceso de mantenimiento .............cccceeveeveiiiinnneenens 31
Figura 7: Disponibilidad antes de MeEjJOra ...........uiiieiiiiiiiiiieeeeeie e e e 34
Figura 8: Diagrama de Ishikawa Baja Disponibilidad...............cccoeeeiiiiiiiiiiin e, 37
Figura 9: Diagrama de Pareto de las causas del Problema de la Baja Disponibilidad

.................................................................................................................................. 40
Figura 11. Tablero de Comando...........ccuuuiieiiieiiiii e e e e e et e e e e e eeeeens 45
Figura 12. Verificacion de actualizacion de KPl...........ccoooii i, 46
Figura 13. Revisando Tablero de Comando en Laptop ........cccoeeveeeviiiiiiieeeeeiiiineeeeens 46
Figura 14.Actividades de la revision de unidades.............cccoeevviiiniiiiiieeiiiiiiiiieeeees 48
Figura 15. Supervisando Procedimiento.............uiiieiiiiiiiiiieeeiiii e eeeei e e e e e 50
Figura 16. Inspeccionando componentes como parte del Plan propuesto................. 57
Figura 17. Actividades Plan CapacitaCiOn ...........cccoeevveiiiiiieeiiiiiii e e e e 59
Figura 18. Capacitando al Personal ... 61
Figura 19. Disponibilidad de mejoras luego de mejoras ..........cccceveevveiiiieeeeeeiiineeeenns 63
Figura 20. Efecto de la productividad en cada uno de l0S equipos ...........cccoevveeeeeeee. 64

Vi



RESUMEN

La presente investigacion fue desarrollada tuvo como objetivo Determinar el efecto de
la gestion de mantenimiento en la disponibilidad de las maquinas en una empresa de
alquiler de maquinaria pesada. El tipo de disefio de investigacion fue pre-experimental
y de nivel explicativo. Se usé como técnicas el analisis documental y la observacion.
La metodologia usada correspondié al ciclo de Deming con el desarrollo de las 4 fases
gue comprende. Dentro de los resultados, logrados por esta investigacion tenemos
gue la disponibilidad mejoré en 5.85%, pasando de 87.77% Yy llegando a 96.82%, en
el caso del MTTR se produjo una mejora, con una reduccion de 0.30, pasando de 2.98
a 2.68 y en el caso del MTBF se logré un incremento en el tiempo entre cada
reparacion de 29.67 hacia 46.12, Esto significa como conclusion que: La gestion de
mantenimiento mejora la disponibilidad de las maquinas en una empresa de alquiler

de maquinaria pesada.

Palabras clave: gestién de mantenimiento, disponibilidad, MTTR, MTBF
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ABSTRACT

The present investigation was developed with the objective of determining the effect of
maintenance management on the availability of machines in a heavy machinery rental
company. The type of research design was pre-experimental and explanatory level.
Documentary analysis and observation were used as techniques. The methodology
used corresponded to the Deming cycle with the development of the 4 phases that it
comprises. Among the results achieved by this research we have that availability
improved by 5.85%, going from 87.77% and reaching 96.82%, in the case of the MTTR
there was an improvement, with a reduction of 0.30, going from 2.98 to 2.68 and in the
case of the MTBF there was an increase in the time between each repair from 29.67 to
46.12, This means as a conclusion that: Maintenance management improves the

availability of machines in a heavy machinery rental company.

Keywords: maintenance management, availability, MTTR, MTBF
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l. INTRODUCCION

La importancia que representa la industria 4.0 en las instituciones de diferentes
sectores economicos ha ocasionado que adopten variadas herramientas en sus
procesos que desarrollan, con el fin de poder ayudar a la mejora continua de estos
procesos, Yy asi poder satisfacer la demanda de sus clientes con niveles de calidad
gue cubran sus expectativas y asi poder fidelizarlos en el tiempo logrando una
satisfaccion total de sus necesidades, de acuerdo a lo indicado para Esquivel y Lecca
(2018), analizan que las instituciones cuando incorporan estos sistemas tienden a la
reduccion de sus costos operacionales, mejoran la eficiencia de sus procesos, resaltan
la importancia de que lo equipos, que usan para el desarrollo de sus operaciones, se
encuentren siempre disponibles, cuando sean requeridos, buscan la reduccion de los
mantenimientos correctivos dado que ocasionan gastos variados y sobre todo
ocasionan pérdidas en la produccién; para ello se requiere una adecuada gestion de
del mantenimiento de estos equipos, con la finalidad de que tener una eficiencia mayor
y a la vez repercuta en la productividad de sus procesos.

En USA, con la ayuda de una buena gestion del equipamiento y del recurso humano
en al afio 2020, se logré generar un ahorro de aproximadamente $. 82,300 millones en
en el sector minero y de construccion (FORBES, 2021).

En Iran un estudio indica que las empresas encuentran dificultades variadas el
momento de gestionar a sus equipos, lo cual generalmente se ocasiona por una
inadecuad gestion del mantenimiento, donde se evidencia un control inadecuado, con
mediciones no realizadas o con carencia de indicadores que le ayuden a realizar los
correctivos en forma oportuna que y medicion de sus operaciones, motivo que los
lleva a tomar medidas preventivas (Afzali & Keynia, 2019).

En otra propuesta efectuada en Chile, se resalté el poder del sector minero como un
pilar fundamental en el desarrollo econdmico y social, con un nivel de participacion
mundial del 23% mundial, donde destacan su éxito, sostenido en el tiempo, a la gestion
del mantenimiento, que les permita tener una alta disponibilidad de las unidades que
soportan las operaciones, y que estan disponibles cuando estos son requeridos
(SONAMI, 2021).



Realizar un mantenimiento a los equipos es vital dado que permite tener una
confiabilidad adecuada de los mismos, pero este mantenimiento debe asegurar ser
realizado optimizando los recursos que se le asignan, asi en el Massachusetts Institute
of Technology consideran que para que una industria progrese debe contar con una
gestion acertada de mantenimiento (Wienker, 2017).

Segun el INEI el sector de servicios crecié en un 2,18% con respecto al afio anterior
de los cuales favorecen para el restablecimiento de actividades que estuvieron
paralizadas por la pandemia del Covid19. Para las empresas prestadoras de servicios
de alquiler de maquinaria pesada en el sector construccién, mineria y agricultura
enfatizan que las maquinas que presentan mayor demanda son camiones para carga,
magquinaria para movimiento de tierra, manipulacion de materiales, iluminacion y
energia, un estudio de Insight Hunting SEO y la Unidad Inteligente de Datos del cual
determina que las ciudades que buscan maquinarias pesadas son Lima con un 60.1%
Arequipa con 6.1% y Trujillo con un 5.1%. Ante este panorama tener a los equipos
disponibles el mayor tiempo posible es clave para el sector de servicios de maquinas
y equipos, se realizan diversas evaluaciones para identificar su operatividad ante los
Kpi de gestion de mantenimiento que les permite medir su funcionamiento una de ellas
es la disponibilidad que representa el porcentaje de tiempo en cuanto a un equipo de
encuentra apto para su uso tomando en cuenta el tiempo por paradas y fallas (INEI,
2022)

Bajo este contexto, la empresa en estudio de esta investigacion, se dedica a brindar
servicios de alquiler de maquinaria pesada en diferentes industrias, en especial el
sector construccién y mineria. Sin embargo presenta problemas en la gestion de
mantenimiento, observando que no cuentan con una correcto control de los repuestos
de alta rotacion para sus equipos, analisis de fluidos y de aceites, no hay estandares
de mantenimiento, su procedimiento se encuentra desactualizado, no se identifican los
elementos de desgaste, en cuando a los operarios existe mucha rotacion del personal
y no estan calificados en dar soportes constante en cuanto a las maquinas que operan,
la gerencia no toma decisiones asertivas, careciendo de una gestion adecuada del

mantenimiento, lo cual impacta en la disponibilidad de las unidades generando mayor
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mantenimiento correctivo.

De acuerdo a lo que se indica se formula¢,Cual es el impacto de la Gestion de
Mantenimiento sobre la Disponibilidad de las maquinas en una empresa de alquiler de
magquinaria pesada?

Para la justificacion del proyecto, respecto al aspecto tedrico dado que se incluyen
conocimientos existentes y probados que ayudan a resolver el problema planteado
como parte de las mejoras qué son de aporte para el desarrollo de esta investigacion.
Por otra parte, también se resalta la justificacion del aspecto metodolégico dado que
se incorporan instrumentos, que recomiendan las buenas practicas y metodologias
aplicadas para la captacion de datos validos y que ayudaran a realizar las mediciones
respectivas y las pruebas de aceptacion de la hipotesis planteada, en el aspecto
practico, existe justificacion dado que la propuesta ayudara a desarrollar las labores
del personal asociado al proceso, de una manera eficiente, y con ello a contribuir a la
mejora permanente de su area, y por ende de la empresa; esto implica que los
colaboradores podra aplicar herramientas adecuadas de mejoramiento de los
procesos que desarrollan y en el lado de los directivos un conjunto de indicadores de
gestidbn para realizar el monitoreo y control adecuadas del desarrollo de las
operaciones, finalmente, desde el aspecto econdmico, dado que las mejoras en la
gestion ayudaran a incrementar la disponibilidad de las unidades que usa la empresa,
asi mismo, se reducirdn los diversos costos por averias que se presenten, y la
disminucién de los tiempos improductivos, mejorando asi la rentabilidad de la empresa
en el tiempo.

Se tiene por objetivo general ante este estudio: Determinar el efecto de la gestion de
mantenimiento en la disponibilidad de las maquinas en una empresa de alquiler de
maquinaria pesada. Se enuncian los objetivos especificos: (1) Diagnosticar la situacion
actual de la empresa en cuanto a la disponibilidad de las maquinas (2) Determinar la
gestion de mantenimiento actual en la empresa; (3) Disefiar e Implementar un Plan de
mejora de gestion de mantenimiento para la empresa; (4) Determinar el resultado de
la disponibilidad después de implementar la mejora y el efecto entre las variables.

Se tiene como hipotesis: La gestion de mantenimiento mejora la disponibilidad de las

magquinas en una empresa de alquiler de maquinaria pesada
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1. MARCO TEORICO

Entre los antecedentes seleccionados se tiene:

En el plano internacional, se tiene la propuesta desarrollada por Pinto (2020) que su
articulo, siendo el objeto de su investigacion el desarrollo de una gestion de
mantenimiento con la finalidad de aumentar la disponibilidad en sus equipos
estudiados. En cuanto a las mejoras de gestion que fueron aplicadas, estas fueron,
efectuar un monitorio de las operaciones a través de indicadores de gestion que fueron
plasmados en un tablero de comando, incluye un plan de capacitacion, el cual brinda
a su personal una serie de herramientas para el mejor desempefio de sus labores qye
realiza y un actualizacion del procedimiento de mantenimiento, lo cual evita duplicidad
de esfuerzos y ayuda a mejorar los tiempos en la realizacion de las labores como pare
del proceso. El resultado, luego de aplicar la gestién de mantenimiento se obtuvo una
mejora en la atencidon de falla en un 23%, aumentando asi la disponibilidad de sus
equipos en un 5% aproximadamente. El autor concluye que una gestion de
mantenimiento, con mejoras propuestas ayuda en el incremente de la disponibilidad
de los equipos.

Otra propuesta, es el articulo de los autores Diaz y Villar (2019) que tuvieron el
objetivo de disefiar su propuesta metodolégica como ayuda a la gestion de
mantenimiento. El cual fue descriptivo y de caracter exploratorio, en donde los autores
realizaron el analisis de metodologias existentes asociadas al tema de gestion de
mantenimiento, para luego proponer como resultado final un modelo, el cual esta
conformado por 5 principales etapas y un total de 21 dimensiones. En cuanto al articulo
propuesto, este tiene como conclusién que la aplicacion de la metodologia propuesta
para gestionar el mantenimiento, ayuda al éxito en los equipos que tiene la empresa
como parte de sus operaciones cotidianas.

Se tiene el articulo preparado por Canahua (2021) el cual busca como objetivo el de
gestionar el mantenimiento basado usando TPM con el fin de incrementar la
disponibilidad en los equipos de la institucion en estudio. La propuesta investigativa es
pre-experimental y de cuantitativa. En cuanto a las propuestas de mejoras, estas

tomaron como base a indicadores de rendimiento, y a una actualizacién de
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procedimientos, entre otras mejoras propuestas. El autor obtiene como resultados una
mejora (inicial de 49.44% llegando a 94.64%)en la calidad de los servicios que brinda,
y obtuvo adicionalmente un incremento (inicial de 86.70% llegando luego de las
mejoras a 96.88%) de la disponibilidad. Asi mismo, el estudio concluye, que una
gestion de mantenimiento usando, ayuda al aumento de la disponibilidad y correcta

operacion de equipos.

En el plano nacional, se tiene el estudio que prepard Caceres (2018) el tiene el objetivo
de incrementar la eficiencia de las unidades en base a una adecuada gestion de
mantenimiento, el autor parte de un diagndstico del proceso, para ello elaboré un
diagrama de Ishikawa, y establecié una prioridad de causas por medio de Pareto;
posteriormente con las causas identificadas establece una serie de mejoras en donde
aplica el ciclo de Deming, como un pilar del TPM. De acuerdo a los valores de los
resultados que indica el autor como logro, se muestra un aumento en la eficiencia de
los equipos de maquinaria pesada, que paso de un dato inicial de 67.2% y luego de la

aplicaciéon de la gestion de mejoras hasta el 76.2%.

De acuerdo a Valdiviezo (2018) en su propuesta investigativa, busca como objetivo
primordial el aumento en la disponibilidad de las unidades vehiculares de la institucion
en estudio, para ello enfoca su estudio de manera cuantitativa y en cuanto al disefio
investigativo que desarrolla el autor, corresponde al pre-experimental. Aplic6 como
propuesta metodolégica el RCM para las unidades vehiculares estudiadas. Luego de
estas mejoras que aplico, obtuvo como resultado en cuanto a indicadores de la gestion
de mantenimiento, los valores finales siguientes: confiabilidad obtuvo un 45%,
disponibilidad logré6 un 70%, y cuanto al MTBF obtuvo 65 hrs aproximadamente.
Finalmente, su propuesta tiene como conclusiéon que al aplicar una gestion del
mantenimiento, esta permite aumentar la disponibilidad de unidades vehiculares,
reduciendo el nUmero de averias, que se presentan en el uso normal de los diversos

equipos.

Adicionalmente, se presenta el estudio propuesto por Zavaleta (2022) quien busca
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principalmente como objetivo el identificar como afecta el implementar mejoras de la
gestion de Mantenimiento en la disponibilidad de una Flota de Transporte. Su
propuesto fue pre-experimental, al manipular la variable gestion de mantenimiento y el
nivel en el que se desarroll6 fue explicativo. La metodologia que se usé para la mejora
de la gestion fue la de Deming, complementando con la aplicacién de instrumentos
como el diagrama de pescado y Pareto. Sus resultados que indica el autor van, de
manera principal en aumentar disponibilidad de la flota de unidades, que partié de un
89.72% sin aplicar la gestiébn de mantenimiento y luego de su aplicacidon obtuvo un
96.32%, lo cual significa un incremento de en 6.6% en la disponibilidad, el autor
propone como conclusion que una la mejora al gestionar el Mantenimiento ayuda a
incrementar la disponibilidad de la Flota de Unidades pesadas de la empresa

estudiada.

Las teorias que relacionan a esta investigacion son las siguientes:

La gestibn de mantenimiento: es una ciencia que ayuda a la gestiéon de recursos de
mantenimiento, es una manera de administrar, con el fin realizar el mantenimiento de
un sistema o equipos, en un funcionamiento normal y de manera correcta (Salzano &
Acampa, 2021). El optimizar una gestion implica mejorar el uso de recursos asignados
para el desarrollo de una actividad de mantenimiento entre ellas tenemos: equipos,
materiales, fuerza laboral (Canahua, 2021)

La gestidon del mantenimiento se realiza como una mejora de proceso, agregando
indicadores de rendimiento como una herramienta de monitoreo y control, con la
finalidad de asegurar la disponibilidad de equipos cuando estos sean requeridos (Dui
& Liu, 2023). Una acertada gestion de mantenimiento ayuda a reducir la cantidad de
horas hombre que se usan al realizar un mantenimiento y los costos asociados al

mismo (Viscaino, 2019).

Se menciona como uno de los tipos de mantenimiento, es el preventivo se usa en la
prevencion de posibles interrupciones en el funcionamiento normal de los equipos
gue sirven para un proceso que desarrolla una empresa (Verena, 2016). Este

mantenimiento ayuda a reducir los costos de tipo operativo al momento de poner en
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marcha un equipo determinado (Espinosa, 2020).

El ciclo de Deming apoya a un proceso para realizar una buena gestion de
mantenimiento, menciona Nguyen (2020), en el que definen a este circulo de la calidad
o mejor dicho el ciclo de PHVA como un valioso método para poder lograr una mejora
continua de un proceso determinado que busca mejorar la calidad y productividad del
mismo. Se basa en 4 sencillos pasos segun la figura siguiente (Menéndez, 2018):

[ * Auditoria interna

* Ejecutar planes
* Idear estralegias

disefados en base
objetivos y metas a la planficacdn

* Asegurar viabihd,

* MOGOONes y
monilonzacion
* Anflisis de datos

mejora continua
* Preventivas y

‘ * Acciones o
Correctvas.

Figura 1. Ciclo de Deming
Fuente; (Chiuchi, 2021).

(P) Planear. se identifican inconvenientes que atentan contra una determinada variable
del proceso y se propone un plan de mejoras con responsable y fechas a desarrollar
(Bittencourt, 2020).

(H) Hacer, es ejecutar los planes que se programaron en la etapa anterior. Se ejecutan
una serie de actividades, de acuerdo a las fechas establecidas enfatizando los plazos
gue se identificaron, con los responsables que se asignaron (Isnia & Hardi, 2020).

(V) Verificar. Se verifican las actividades que se ejecutaron tomando como base lo
programado y se define una comparacién entre programado y ejecutado, lo cual
ayudard el grado de cumplimiento realizado (Salazar, 2020).

(A) Actuar. Se proponen una serie de nuevas mejoras que se deben realizar como

parte de un nuevo ciclo, tomando como base el cumplimiento de los programado en la
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fase anterior (Becerra, 2019).

Las herramientas, que se estilan aplicar para evaluar un proceso, con mayor uso, son:
Diagrama de Ishikawa, que ayuda en la identificacion de causas que afectan de
manera negativa a un proceso (Burgasi, 2021), el diagrama tiene 6 bloques, en las
gque se agrupan las diversas causas existentes, y ayuda a analizar mejor el problema
(Banda, 2021); el diagrama tienen una apariencia de un esqueleto de pescado, debido

a esto tiene como denominacion alternativa: diagrama de pescado (Gallegos, 2021).

Es importante resaltar al Diagrama de Pareto, nos ayuda a clasificar causas existentes,
gue afectan a un proceso, priorizandolas, a fin de determinar su nivel de importancia,
en donde regularmente un 20% de ellas, genera un 80% del problema principal que
agueja a un proceso (Mirand, 2021). Tiene como fin el conseguir los mayores

beneficios en el proceso que tiene alguna problematica establecida (Estupifian, 2021).

Otro punto importante es resaltar en cuanto a los indicadores que se incorporan en
una gestion de mantenimiento, con el fin de poder determinar y analizar el buen
cumplimiento de las actividades qué se ejecutan en cuanto a su planificacion, esto va
cefiido a la Norma 1SO 9001 el cual presenta que toda organizacién debe tener en
cuenta los objetivos y metas que relacionen a la calidad dentro de sus procesos y
puedan ser medibles y coherentes ante las politicas que establece cualquier
organizacion (Piscoya, 2019). También se menciona qué deben ser comunicados y
cambiados para poder actualizarlos de acuerdo a los requerimientos que se establece
en una gestidn; por otra parte se debe obtener informacién veraz en cuanto a la
documentacion qué debe considerar actividades, proceso y todos los servicios que le
puedan permitir identificar el control de lo antes mencionado todo esto en referencia a
los recursos que posee la organizacion ya sea materia prima como recurso humano
gué debe estar debidamente capacitados y entrenados para el desarrollo de las

actividades de mantenimiento (Andrade, 2019)

Por otra parte, tenemos al mantenimiento, que se define cédmo la proporcién de todas

las operaciones que se realizan sobre una linea de produccion la cual se orienta a
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prevenir y corregir averias e inadecuadas funciones que se puedan presentar durante
su vida util (Carrillo, 2018).

El mantenimiento también se define como aquel método que viene a ser utilizado para
poder mencionar aquellas solicitudes qué se integran dentro de las actividades de
mantenimiento de los activos fisicos que pertenecen a la estructura operativa. Posee
el objetivo de poder conservar todas las funciones de los equipos y de esta manera
evitar las consecuencias que pueden presentarse en cuanto a las fallas (Becerra,
2019).

También tenemos qué el mantenimiento viene a ser todos los campos de informacion
gue poseen en cuanto al sistema que Integra e involucra la produccion de operaciones
y mantenimiento, estas pueden ser retroalimentado por parte de los clientes desde.
Muy lejanos mediante la aplicacién empresarial de su nivel Superior (2020)

La disponibilidad: viene a ser la medicidn que se presenta ante la evaluacién del
rendimiento para la continuidad de un trabajo especifico que realiza una maquina o
equipo, todo esto en un tiempo establecido tomando como referencia la confiabilidad
y la mantenibilidad (Alberti, 2020). La disponibilidad posee una estrecha relacion con
el tiempo del funcionamiento de un activo fisico qué debe ser aprovechado para poder
fabricar un producto o servicio, para poder evitar el desperdicio del tiempo en el que
toma por alguna parada que se realiza en cuanto a su mantenimiento. Para poder
realizar su calculo se resta el tiempo qué se encuentra realizando algin mantenimiento
y el tiempo qué se encuentra disponible en cuanto a su funcionamiento y produccion
(Silvaa & Pintoa, 2020).

Decir que un activo posee confiabilidad es asumir continuamente su funcionamiento
en cuanto al impacto que genere su rendimiento, en la que debe presentar prioridad al
mantenimiento preventivo ya que se involucran una serie de factores para poder
realizar el aumento de stock de repuestos, el estudio de confiabilidad a profundidad y
todas las capacitaciones qué se deben realizar al personal (Lavado, 2020). El operario
es aquel que vela la operatividad para la produccién de alguna maquina o equipo y
este debe saber cudl viene a ser su ciclo de vida util por ello debe modificar parametros
en cuanto a la realizacion de mantenimientos que estén en funcién a desarrollarse

perfectamente de esta manera evitar el mantenimiento durante la operatividad en
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algun proceso productivo la cual debe ser controlable y velar por su funcionamiento
correcto por ello se debe tener un indice medio entre reparaciones (MTBR) por el
namero de fallas que se lleguen a cuantificar en el tiempo total de su inactividad
(Chaurey & Kalpande, 2023).
Se tiene una gestion de mantenimiento, basada en indicadores qué sirven
principalmente, para determinar los tiempos de funcionamiento de los equipos, entre
ellos tenemos el MTBF que viene a ser el tiempo medio entre fallas y el tiempo medio
en el que se dedica a realizar una reparacion MTTR (Gallesi & Velarde, 2020).
Entre las dimensiones de la disponibilidad se tiene:
Tiempo medio entre paradas, (Mean Time Between Failures), se conoce como
MTBF es una métrica que se usa para realizar el calculo del tiempo medio de
ocurrencia entre averias o fallas y la siguiente oportunidad es que se presenta
una nueva falla o averia (IRibeiroa & Godinab, 2019). EIl MTBF es usado
preferentemente en sistemas que se encuentran conformados por equipos,
donde estos presentan una averia que impide su funcionamiento y a la cual es
preferible aplicar un mantenimiento preventivo o reemplazar de manera
preventiva los componentes dafados, por desgaste de su uso normal que
tienen (Peyman & Farshid, 2019).
Para su célculo se aplica la formula siguiente (Gallesi & Velarde, 2020):

Horas totales de Paradas
MTBF =

Numero de Paradas

Tiempo medido de paradas (Mean Time to Repair), se conoce como MTTR
siendo una forma de medir el tiempo medio requerido, por una determinada falla
0 averia que se presenta en un equipo determinado de forma intempestiva

determinado (Cervantes, 2019).

Tiempo Total de Mantenimiento Correctivo

MTTR =

Numero de Acciones de Reparacion
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3.1.

METODOLOGIA

Tipo y disefio de investigacion

El presente trabajo fue de tipo aplicada, segun Lozada (2017), este tipo de
investigacion con la finalidad de proporcionar informacion o conocimiento a
través de métodos que al ser aplicables al problema directamente podra
encontrar de manera técnica la cual es fundamentada ante la relacion de teorias
y la préactica

Este estudio estuvo basado en proporcionar la manipulacion en la base
conocimiento cientifico que ser& aplicado con el fin de poder lograr los objetivos

plasmados en el presente estudio.

Disefio de la investigacion

El disefio del trabajo de investigacion fue pre experimental, segun Salas (2017),
menciona que todo estudio que manipule de forma premeditada al menos una
variable es de disefio aplicada es decir posee causas — efecto, de esta manera
al ser analizadas, se prepara para obtener los resultados como efecto ante la
manipulacion en un determinado espacio y tiempo. Por ello para la empresa que
solo cuenta con una cantidad determinada de equipos por lo que no podra ser
comparados con otro grupo estudio se utilizara este disefio.

La presente investigacion sera aplicada en la parte practica con el disefio pre
prueba /pos prueba en un mismo grupo, se pretende manipular la variable
“Gestion de mantenimiento” y ver los efectos que tiene en la variable

“disponibilidad”, que tuvo un periodo de revision de datos por 3 meses antes de

aplicar la gestiébn de mantenimiento O1(pre prueba) y una segunda observacién

©

gue denotamos como O2 (post prueba)

©

Estimulo

(X)

Dénde:
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X: Gestion de mantenimiento
O1: Disponibilidad, antes de implementar la gestion de mantenimiento

O2: Disponibilidad, después de implementar la gestion de mantenimiento

3.2. Variables y operacionalizacion
Se desarroll6 una matriz de operacionalizacion de las variables donde se encuentra la
definiciébn conceptual y operacional de las variables que se estan utilizando en este

proyecto de investigacion.

Variable 1: Independiente

Gestion de mantenimiento:

€s una ciencia que ayuda a la gestion de recursos de mantenimiento, es una manera
de administrar, con el fin realizar el mantenimiento de un sistema 0 equipos, en un
funcionamiento normal y de manera correcta (Salzano & Acampa, 2021).

Dimension 1: Plan de Mantenimiento

Es el documento que incluye las actividades a realizar por cada equipo que se
involucra en el mantenimiento. Se definen plazos a realizar, para su posterior

implementacion (Salzano & Acampa, 2021).

IC—AR 100%
_APx 0

IC= indice de Cumplimiento
AR = Cantidad de Actividades realizada

AP= Cantidad de actividades planificadas

Dimension 2: Mantenimiento Preventivo

El mantenimiento preventivo se usa en la prevencion de posibles interrupciones en el
funcionamiento normal de los equipos que sirven para un proceso que desarrolla una
empresa (Verena, 2016).

NMPE
TCMP =
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Dénde: TCMP = Tasa de mantenimiento preventivo
NMPE= Numero de mantenimiento preventivos ejecutados

NMPP= Numero de mantenimiento preventivos programados.

Variable 2: Dependiente

Disponibilidad: viene a ser la medicidén que presenta ante la evaluacion del rendimiento
para la continuidad de un trabajo especifico que realiza una maquina o equipo, todo
esto en un tiempo establecido tomando como referencia la confiabilidad y la
mantenibilidad (Alberti, 2020).

MTBF

D% =
% = WMTBF + MTTR

Donde:
MTBF = Tiempo medio entre fallas (horas)

MTTR = Tiempo medio entre reparaciones

Dimension 1: Tiempo medio entre fallas
MTBF es una métrica que se usa para realizar el calculo del tiempo medio de
ocurrencia entre averias o fallas y la siguiente oportunidad es que se presenta una

nueva falla o averia (IRibeiroa & Godinab, 2019).

TBF

Dénde:
TBF = Horas totales paradas

n = numero de paradas
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Dimension 2: Tiempo medio entre reparaciones
se conoce como MTTR siendo una forma de medir el tiempo medio requerido,
por una determinada falla o0 averia que se presenta en un equipo determinado

de forma intempestiva determinado (Cervantes, 2019).

TTR
nM TTR = Z—

Dénde: TTR = Tiempo total de mantenimiento correctivo

n = namero de reparaciones

Operacionalizacion de Variables

Esto puede ser observado en el anexo 06
3.3. Poblacion, muestray muestreo

Poblacion:

La poblacion ese conforma por un grupo de elementos con caracteristicas similares, y
ayudan a respaldar el logro de los objetivos propuestos (Hernandez & Mendoza, 2018)
Para este proyecto de investigacién se tendra en cuenta como poblacion la cantidad
total de maquinarias pesadas que pertenecen a la empresa en estudio que son 5, en
un periodo de tiempo de los meses de setiembre a noviembre del 2022 para los datos

pre testy junio 2023 para los datos pros test.

e Criterios de inclusién: Equipos de tipo excavadoras y retroexcavadoras.

e Criterios de exclusién: Los meses que no se tiene mayor demanda.

Muestra:

Segun Hernandez y Mendoza (2018) una muestra es una subcategoria del total de
elementos, que forman una poblacién, a partir de la cual, se selecciona individuos que
formaran de la muestra. Para el estudio la muestra son las 5 maquinarias pesadas de

la empresa. Tomando en esta investigacibn se selecciona una muestra por
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conveniencia ya que es igual a la poblacion.

Muestreo: No probabilistico, ya que la poblacion y muestra son iguales

Unidad de analisis: Una maquinaria pesada

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas de recoleccion de datos

Permite la recoleccion de datos bajo variadas formas y de dependiendo del tipo de

investigacion aplicada (Hernandez & Mendoza, 2018). Para el presente estudio se

aplico:

Analisis Documental y Observacion directa:

Instrumentos de recoleccion de datos

Los instrumentos vienen a ser las herramientas o medios materiales que en cada

estudio se elaboran con el fin de recoger y depositar la informacion necesitada.

(Hernandez & Mendoza, 2018). Se aplicaron los instrumentos (Anexo 03):

Tabla 1: Técnicas e instrumentos del proyecto

disponibilidad de las maquinas

OBIJETIVO TECNICA INSTRUMENTO FUENTE
Identificar la situacidé tual de | . . , ,
entificarfa situacion actual de fa Analisis Ficha de datos de la Empresa | Hoja de célculo del area
empresa en cuanto a la .
documental de Fallos de Mantenimiento

Determinar la gestién de
mantenimiento actual en la
empresa

Observacion
directa

Diagrama de Ishikawa causa

efecto

Diagrama de Pareto

Operadores de las
magquinarias pesadas y
personal de
mantenimiento

Disefiar e Implementar un Plan de
mejora de gestién de

Observacion

Check List de Cumplimiento

Personal de

entre las variables

. directa del Plan de Mejora mantenimiento
mantenimiento para la empresa
Determinar el resultado de la
disponibilidad después de Analisis Ficha de datos de la empresa | Hoja de cdlculo del area
implementar la mejora y el efecto | documental Fallos de Mantenimiento

Fuente: Elaboracion propia

Validez del Instrumento de medicién
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La validez de un instrumento permite realizar la aplicacion del mismo para una

investigacion determinada que se acerca a la verdad, se recurrio a 3 expertos docentes

Tabla 2: Resultados de validez del Juicio de Expertos

N° | Especialidad Experto Resultado

1 Ing. Industrial Mg. Montoya Cardenas Gustavo Aplicable
Adolfo

Ing. Industrial | Mg. José La Rosa Zefia Ramos Aplicable

Ing. Industrial | Mg. Jaime Enrique Molina Vilchez Aplicable

Fuente: Certificado de Valides de Instrumentos (Anexo 04)

Confiabilidad del instrumento de medicion

Para que un instrumento sea confiable todos los resultados en cualquier estudio deben
presentar un alto grado de validez, nos basamos en los datos recolectados de aquellos
datos que sirven para realizar los célculos respectivos sobre las bases tedricas que
fueron definidas del indicador de disponibilidad, esto servira para comprobar el método
de confiabilidad (Hernandez & Mendoza, 2018).

3.5. Procedimientos

Para el diagndéstico situacional actual de la empresa en cuanto a la disponibilidad de
las maquinas, se realiz6 la revision documentaria de las incidencias por fallas o averias
existentes por equipo; se determind la gestién actual del mantenimiento, identificando
las causas que afectan a la disponibilidad, priorizandolas con el diagrama de Pareto.
Luego se diseio e Implemento el Plan de mejora de gestion de mantenimiento usando
el circulo de Deming como base y sus 4 fases propuestas tomando como base el plan
de mejoras y su ejecucién respectiva; finalmente se determiné el resultado de la
disponibilidad después de implementar la mejora y el efecto entre las variables, en
base a la medicion inicial y final de los indicadores de disponibilidad y la prueba de

hipotesis respectiva.
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3.6. Método de andlisis de datos

Analisis Descriptivo
La estadistica descriptiva, consistio en elaborar cuadros y graficos a partir de la
recoleccion de los datos y se mostrara: Media Aritmética , valores minimos, valores

maximo y Varianza

Anélisis Inferencial

Se aplico para realizar la prueba de hipétesis, donde primero se determiné la prueba
de normalidad, aplicandose Shapiro-Wilk que luego determiné el estadistico usado que
la prueba de T de Student para datos paramétricos y para no paramétricos el
estadistico de Wilcoxon, para ello se us6 el SPSS V26.

3.7. Aspectos éticos

En este estudio se tomaradn en cuenta los aspectos éticos en cuanto al reglamento
establecido por la universidad César Vallejo y las politicas que como estudiante
universitario se deben respetar. En el articulo 9 "El cédigo de ética” presenta todos los
criterios y conceptos en el que Estudiante se debe guiar como conducta profesional
del ingeniero para poder ejercer con prudencia el respeto la profesion. Por ello se toma
como instrumento de autorregulaciéon todas las normas estipuladas en el cual es base
para el desempefio dentro del marco de valores y principios que lo estipula el colegio
de ingenieros del Perd, donde es alli qué se cumplira con todos los indicados. También
se establece este aspecto ético en cuanto al permiso del representante legal de la
empresa en estudio del cual se explicé cémo se utilizaran y trataran toda la informacién
gue nos incorpora respetando los valores verdaderos, en este estudio se contara
también con las respectivas citas qué son de propiedad intelectual en los autores que
realizaron investigaciones anteriormente cumpliendo con los pardmetros de ética en
cuanto a la justicia, auto no, validez cientifica asi como también todas las referencias
gue estén establecidas en la norma APA y el porcentaje aceptado en cuanto al turnitin

gue no debe ser mayor al 25%
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V. RESULTADOS

4.1 Diagndstico situacional actual de la empresa en cuanto a la disponibilidad de las

maquinas

A. Acerca de la empresa

La empresa en estudio, da inicios a sus actividades el 01 de diciembre del 2016 en la
ciudad de Trujillo, con el objetivo de brindar el servicio de alquiler de maquinaria
pesada para diversos sectores econémicos como: Agroindustria, construccién, mineria
entre otros. Actualmente cuenta con una flota de 03 Retroexcavadoras Marca
Caterpillar, Modelo 420F2 y 2 Excavadoras Marca Caterpillar, Modelo 336D estando
presente asi ante sus clientes potenciales en las ciudades de Chao, Cayalti y Santiago
de Chuco.

En la empresa, cumple con los mas altos estandares de seguridad para efectuar sus
trabajos, cuidado con el medio ambiente, los trabajos con mucha responsabilidad y
eficiencia, garantizando a sus clientes un mejor servicio de ejecucion de sus proyectos

y disponer de la maquinaria que necesitan sin tener que realizar mayores inversiones.

El Unico servicio que brinda es el de alquiler de maquinaria pesada, teniendo sus
principales clientes como: Grupo Montegrande, JMC Maquinarias, Viru S.A, El Rocio,
Digarsa Agricola, Nibermac Contratistas Generales y la empresa agroindustrial Cayalti.

Se presentan los objetivos de la organizacién hacia donde desean alcanzar segun su

planeacion estratégica

Mision: Proporcionar soluciones eficientes, confiables y garantizar la mayor
rentabilidad en sus operaciones de todos nuestros clientes, mediante el alquiler de

maquinaria y equipos.

Vision: Ser considerados como la mejor alternativa en el mercado de alquiler de
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maquinaria y equipos.

Valores:
e Mejora continua
e Integridad
e Compromiso
e Respeto
e Equidad

Figura 2. Actividad de Alquiler de maquinaria pesada

Fuente: La empresa.

De la figura anterior, se muestra la actividad que realizan los trabajadores de la
empresa en estudio al gestionar sus operaciones, para operar las maquinarias
depende del tipo de servicios especificos a sus clientes, integrando altos estandares
de sus procedimientos para generar mayor rentabilidad y permanencia en el mercado

de la empresa.

Se tiene en la empresa en estudio un total de 05 maquinas las cuales son de vital
importancia para el funcionamiento de la empresa, cabe mencionar que tenerlas

operativas y disponibles al 100% lograra satisfacer a sus clientes, se presentan los
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modelos que se tienen:

Excavadoras Marca Caterpillar, Modelo 336D

Figura 3. Disefios de las maquinarias pesadas

Fuente: La empresa.

Para los tipos de maquina retroexcavadora, se utiliza habitualmente para realizar las
actividades de remover y abrir surcos al extraer ciertas cantidades grandes de Tierra
segun lo especificado en el DTR que los clientes requieren, generalmente el servicio
al utilizar este tipo de maquina son para el aprovechamiento de colocacion de tuberias,
drenajes y cables en tipo de colocaciones de cimientos en las diferentes obras
dependiendo si es el sector agroindustria, mineria o construccién permitiendo manejar

exhaustivamente objetos extra grandes y materiales particularmente pesados.

A continuacion, se presenta el organigrama de la empresa, donde cuenta con una
fuerza laboral de 10 personas, un area administrativa que est4 compuesta por 1
Gerente General, 1 en supervisién de equipos, 1 en contabilidad y un area operativa
compuesta por 1 técnico mecanico y 7 operadores multiples. Durante este proceso de
practicas en el area de supervision de equipos, se ha podido identificar que la empresa

no cuenta con sistema de gestion de calidad.
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I I Gerente General

— Contabilidad
Jefe de Operaciones Jefe de Mantenimiento

. Supervisor de
Supervisor Mantenimiento
Operador de Maquinaria
Excavadora Técnicos mecanicos

Operador de Maquinaria mﬂfr‘ﬂ
Retroexcavadora H

Figura 4. Organigrama de la Empresa

Fuente: La empresa.

De la figura 4 se identifica el area de estudio, la jefatura de mantenimiento que es el
encargado de velar por el funcionamiento de las maquinas que deben estar operativas,
llevando el trabajo de realizar mantenimientos por alguna falla o averia a las

maquinarias.

La supervision de equipos se lleva a cabo al establecer frecuencias optimas de
mantenimiento, por ello se debe asegurar eficacia y eficiencia en el mantenimiento de
los equipos, realizando el control de gastos de inversion, por ello la supervision en

campo y monitoreo de condiciones son necesarios

El supervisor de equipos es encargado de brindar soporte a Gerencia y a personal
operativo en campo e instalaciones, ademas de planear, dirigir y controlar las
actividades del proceso de mantenimiento y operacion de equipos en los diferentes

frentes de trabajo.
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Direccién Direccién de Direccién
Administrativa Planeacion estratégica

Comercial
Gestion Gestién de
Logistica Mantenimiento

Gestion de Gestion de
Contabilidad y Gestion Legal RR.HH
Financiera :

Figura 5. Mapa de procesos de la Empresa

Fuente: La empresa.

Del mapa de procesos segun la figura anterior se tiene las interrelaciones en cuanto a
los procesos estratégicos, operaciones y de soporte, los cuales para la empresa en
estudio consiste en identificar el orden de ejecucién, teniendo como actividad en esta
empresa el alquiler de maquinaria pesada, el cual inicia con la necesidad del cliente a
través de la direccidbn administrativa, de planeacion y la direccion de estrategia
enfatizando como realizar la operacion en cuanto a la gestion comercial, en el cual el
cliente indica el requerimiento del servicio, posterior a ello se ejecuta la operacion
llevando a cabo la gestién logistica de las maquinarias a utilizar en paralelo a la gestion
de mantenimiento, para su buen uso y utilizacién en el campo la cual. La Gestion de
contabilidad y finanzas y la gestion legal son de apoyo para la documentacion debida,
finalizando con la gestion de recursos humanos que organiza y selecciona al personal

para terminar con un cliente completamente satisfecho.

Del proceso de recepcion de maquinaria en taller de la empresa en estudio de la cual
nos enfatizamos nuestro estudio. De la figura 6 se tiene en cuanto a las areas de

trabajo que enfatizan este estudio, el supervisor de equipos es el encargado de
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entregar la maquina operativa para los servicios requeridos, el cual cuenta con un
técnico mecanico que es encargado de hacer las revisiones técnicas, a la vez se tiene
el personal operario que hace uso de las maquinas a la hora que se ejecuta el servicio,
son aquellos encargados de manejarlos adecuadamente y correctamente, por ello en

este estudio se enfatiza al personal involucrado que debe realizar.

SUPERVISOR DE
MANTENIMIENTO

TECNICO
MECANICO

Mo

Realizar informe de
——  reparacion y colocar
operativa en inventario

Maquinaria _ Localizar fallas y Mantenimiento y
operativa’? reparacion reparacion de fallas

ISi

I
Realizar
mantenimiento de
rutina, cambios de
aceite elc.

Realizar informe de
mantenimiento y colocar -
operativa en inventario

Figura 6: Diagrama de Flujo de proceso de mantenimiento
Fuente: La Empresa
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B. Calculando la disponibilidad

Tabla 3: Pre test MTBF — MTTR — Disponibilidad - Setiembre 22

Set-22/Maquinaria 336D #1 | 336D#2 | 420F2#1 | 420F2#2 | 420F2 #3
Horas de trabajo 240.00 240.00 240.00 240.00 240.00
Numero de fallas 6.00 15.000 7.000 15.000 6.000
Horas de parada 17.50 47.500 12.020 58.000 14.000

DISPONIBILIDAD POR EQUIPO 0.927 0.802 0.950 0.758 0.942
Por Equipos| 37.083 12.833 32.569 12.133 37.667
MTBF - Hrs Por Flota 24.958 27.456
DISPONIBILIDAD POR FLOTA 0.891 0.912
Por Equipos| 2.917 | 3.167 1.717 3.867 | 2.333
MTTR-Hrs 5 Fiota 3.042 2.639
DISPONIBILIDAD DEL MES 0.904

Elaboracion propia

Para realizar el calculo del MTBF y MTTR, se procedi6 con la revision documental de

la empresa especificamente de las maquinas Excavadoras y Retroexcavadoras en el

cual se determina el célculo del indicador mediante los datos del Anexo N°05

obteniendo la tabla de resumen por cada maquinaria en funcion a las horas de trabajo,

numero de fallas y horas de parada, a vez el calculo por la flota de excavadoras (2) y

flota de retroexcavadoras (03), posterior a ello se tiene la disponibilidad en funcién a

los dos indicadores calculados para el mes de setiembre 2022.

Tabla 4: Pre test MTBF — MTTR —disponibilidad - octubre 22

Oct-22/Magquinaria 336D #1 336D #2 420F2 #1 420F2 #2 | 420F2 #3
Horas de trabajo 248.00 248.00 248.00 248.00 248.00
Numero de fallas 7.00 17.00 6.00 11.00 6.00
Horas de parada 23.00 44.00 13.13 56.30 17.43
DISPONIBILIDAD POR EQUIPO 0.907 0.823 0.947 0.773 0.930
MTBE - Hrs Por Equipos 32.143 12.000 39.145 17.427 38.428
Por Flota 22.071 31.667
DISPONIBILIDAD POR FLOTA 0.883 0.903
MTTR - Hrs Por Equipos 3.286 2.588 2.188 5.117 2.905
Por Flota 2.937 3.404
DISPONIBILIDAD DEL MES 0.896
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Elaboracion propia

Como no puedes como no puede este vender en sus zonas de la tabla 8 se presenta
el resumen de los datos pre test, para el calculo del MTBF y MTTR, que estan en
funcidon a las horas de trabajo niumeros de fallas y horas de paradas por cada
maquinaria pesada encontrando este indicador a su vez por la flota de
retroexcavadoras (03) y la flota de excavadoras (02), gracias al célculo de estos
indicadores se puede determinar a través de la division del MTBF con la suma del MTR
y MTBF para encontrar la disponibilidad tanto por cada equipo, por y la disponibilidad
del mes de toda la maquinaria pesada del mes de setiembre.
Tabla 5: Pre test MTBF — MTTR — disponibilidad — noviembre 22

Nov-22 336D #1 336D #2 420F2 #1 420F2 #2 | 420F2 #3
Horas de trabajo 240.00 240.00 240.00 240.00 240.00
Numero de fallas 6.000 15.000 6.000 15.000 6.00
Horas de parada 21.000 40.000 16.000 47.150 18.00

DISCPONIBILIDAD POR EQUIPO 0.913 0.833 0.933 0.804 0.925
VR o i Por equipos 36.500 13.333 37.333 12.587 37.000
Por flota 0.242 0.354
DISPONIBILIDAD POR FLOTA 0.073 0.097
TR - s Por Equipos 3.500 2.667 2.667 3.143 3.000
Por Flota 3.083 2.937
DISPONIBILIDAD DEL MES 0.901

Elaboracion propia

En la tabla anterior para realizar el calculo del MTBF, MTRR y disponibilidad del mes
de noviembre, se procedi6 con la revisién documental de la empresa especificamente
de las maquinas Excavadoras (02) y Retroexcavadoras (03), en el cual se determinar

estos dos indicadores por cada maquina y por toda la flota.

De acuerdo a los valores obtenidos se procedi6 a calcular un promedio de los 3
meses de la disponibilidad, la misma que es mostrada en la tabla siguiente:
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Tabla 6. Resumen de la Disponibilidad de equipos antes de mejoras en la Gestion de Mantenimiento

Horas Tiempo de N° de
No. EQUIPO de P MTTR MTBF  DISPONIBILIDAD
t . paradas (Hrs) fallas
rabajo
1 336D #1 242.67 20.50 6 3.24 35.08 91.6%
2 336D #2 242.67 43.83 16 2.80 12.69 81.9%
3 420F2 #1 242.67 13.72 6 2.17 36.15 94.3%
4  420F2 #2 242.67 53.82 14 3.94 13.82 77.8%
5 420F2 #3 242.67 16.48 6 2.75 37.70 93.2%
TOTAL 148.34 48 2.98 27.09 87.77%

Fuente: datos empresa

Se puede observar en la tabla anterior, que la disponibilidad promedio correspondio6 a

87.77%, asi mismo el equipo 420F2 #2, alcanz6 la mas baja disponibilidad y el de
mayor disponibilidad fue el 420F2 #1.

100.0%

80.0%

60.0%

40.0%

20.0%

91.6%

94.3%

U

Disponiblidad Antes de Mejora
Gestion Mantenimiento

93.2%

0.0%

DISPONIBILIDAD

Elaboracion propia

m336D#1 m336D#2 m420F2#1 mD420F232 mW420F2#3

Figura 7: Disponibilidad antes de mejora

La mejora esperada debe ser mayor a 90%, existen 2 equipos que estan por debajo

del valor deseado (336D #2 y el 420F2 #2) mientras que otro se encuentra casi el a
limite (336D #1).
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4.2 Determinar la gestion de mantenimiento actual en la empresa

A. Evaluando gestion actual del mantenimiento

Se realiz6 la evaluacion de acuerdo a los datos de los indicadores :
e IC: Indicador de Cumplimiento

e TCMP: Tasa de Mantenimiento preventivo

Los datos se tomaron entre setiembre y noviembre del 2022

Indicador de Cumplimiento (IC)
Se tuvo como datos :
- Cantidad de Actividades realizadas

- Cantidad de Actividades planificadas

Tabla 7. Indicador de Cumplimiento

Cantidad _ o
Mes Actividades Cantidad Actividades OTM
; Planificadas
Realizadas
Set 10 16 62.50%
Oct 11 18 61.11%
Nov 11 17 64.71%
Total 32 51 62759

Fuente: elaboracion propia

Se obtuvo un 62.75% promedio de los 3 meses procesados, del indicador

de cumplimiento.

Indicador Tasa de Mantenimiento Preventivo (NMPE)
Para este indicador, se obtuvieron los datos de la :
- Cantidad de mantenimiento preventivos realizados

- Cantidad de mantenimiento preventivos programados
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Los resultados se pueden ver:

Tabla 8. Tasa de Mantenimiento Preventivo

Cantidad Mantenimiento  Cantidad Mantenimiento

Mes Preventivo Realizados Preventivo Programados ETM
Set 38 48 79.17%
Oct 41 50 82.00%
Nov 39 51 76.47%
Total 118 149 79.19%

Fuente: elaboracion propia

La tasa de mantenimiento alcanzada fue de 79.19%, lo cual deja un alto

margen de atenciones no realizadas en forma oportuna.
B. Identificando causas que afectan a la disponibilidad

La empresa Multiservicios Holguin, dedicada a brindar servicios de alquiler de
maquinaria pesada en diferentes industrias, en especial el sector construccion y
mineria. Sin embargo, presenta problemas en la gestion de mantenimiento,
observando que no se cuenta con un correcto control de los repuestos de alta
rotacion para sus equipos, analisis de fluidos, no hay estandares de
mantenimiento, alta rotacion de operarios y no se realiza proyecciones de costos

operativos, todo esto genera un impacto en la disponibilidad de las maquinas.
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MAQUINARIA

Fallas frecuentesde
maguinariz

Personal no cuentacon
capaditacidnestécnicas
Inade cuada programacidn de

mantenimiento
Incumplimiento de

Inadecuada supenizidn de mantenimiento preventiva
trabajacs en mantenimiento .

BAlA
» | DISPONIBILIDAD DE
7| LAS MAQUINARIAS

Procedimientosinadecuades
dereparaciones

Inadecuadocantral
Insuficiente capacidad del mantenimiento
de repuestos -
Ausenciade

Faltade limpiezm historial de vidadtil

Ineficiente Planificacidn
enla gestion de
mantznimiento

Hermmintasen mal estada Inefidentesinstrumentos

derecoleccdn
MATERIALES

Figura 8: Diagrama de Ishikawa Baja Disponibilidad
Elaboracion propia.

De la figura anterior, se realiza un analisis de causa raiz del cual se identifican
ante las 5M las causas que originan la baja Disponibilidad de las maquinarias,
siendo un total de 13 causas que pasaran a ser evaluadas ante su impacto,
frecuencia y criticidad al problema. Esta herramienta de diagndstico nos ayuda
a proporcionar informacion necesaria de lo que acontece en la empresa, las
cuales fueron determinadas por los supervisores, jefes del area de
mantenimiento y operadores ante una lluvia de ideas determinado en cuanto a
cinco entornos que son las causas que originan la baja disponibilidad de las
maquinarias pesadas retroexcavadoras y excavadoras para la empresa en

estudio.

Del diagrama de causa efecto se proporcionan esta informacion a todos
los trabajadores de la empresa en estudio los cuales son 10, actuando una
encuesta el cual se pregunta a los trabajadores cuales de estas causas
consideran que afectan el problema de la Baja disponibilidad de las maquinarias
de retroexcavadora y excavadora dando la puntuacién del valor si considera

gue es una causa que afecta = 1 y no considera que es una causa que afecta
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= 0. Teniendo un limite de puntuacién obtenida ante los datos recolectados con
un minimo de 0 y un maximo de 10 puntos. Arrojando los valores presentes en

la siguiente tabla:

Tabla 9: Ponderacién de las causas que afectan la Disponibilidad de las maquinarias

Causa que afectan la baja disponibilidad de las maquinarias Datos %
pesadas recolectados 0
Fallas frecuentes de maquinarias 10 10%

Incumplimiento de mantenimiento preventivo 9%
Inadecuado control del mantenimiento 9%
Ausencia de historial de vida util de los equipos 3%

9
9
3
Ineficientes instrumentos de recoleccién de datos 8 8%
3
3
9

Insuficiente capacidad de repuestos 3%
Herramientas en mal estado 3%
Personal no cuenta con capacitacion técnica 9%

Inadecuada programacion de mantenimiento. 10 10%
Inadecuada supervision de trabajos en mantenimiento 6 6%
Procedimientos inadecuados de reparaciones 10 10%
Falta de limpieza 7 7%
Ineficiente Planificacion de la gestién de mantenimiento 10 10%
TOTAL 97 100%

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla mostrada, se tiene la puntuacién de los datos recolectados ante
las causas, segun los resultados de los 10 trabajadores encuestados,
proporcionando la identificacion de la frecuencia en que respondieron,
ponderando las causas que afectan a la baja disponibilidad, la cual va a
depender de la mayor cantidad de datos acumulados que se obtengan, como

ve visualiza a continuacion.

Tabla 10: Frecuencias acumuladas y porcentuales de las causas al problema
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o Posicion real (Causas y datos ordenados) Frecuencla | porcentaje | orcentale
p1 | 1 |Fallas frecuentes de maquinarias 10 10 10% 10%
p2 | 2 |Inadecuada programacion de mantenimiento 10 20 10% 21%
p3 | 3 |Procedimientos inadecuados de reparaciones 10 30 10% 31%
psa | 4 |Ineficiente Planificacion de la gestion de mantenimiento | 10 40 10% 41%
p5 | 9 |Incumplimiento de mantenimiento preventivo 9 49 9% 51%
pg | 6 | Inadecuado control del mantenimiento 9 58 9% 60%
p7 | 7 |Personal no cuenta con capacitacion técnica 9 67 9% 69%
pg | 8 |Ineficientes instrumentos de recoleccion de datos 8 75 8% 7%
pg | 9 |Faltade limpieza 7 82 7% 85%
p10 |10|Inadecuada supervision de trabajos en mantenimiento 6 88 6% 91%
p11 |11 |Ausencia de historial de vida Gtil de los equipos 3 91 3% 94%
p12 |12]Insuficiente capacidad de repuestos 3 94 3% 97%
p13 |13 |Herramientas en mal estado 3 97 3% 100%

Fuente: Elaboracion propia

Se tiene las frecuencias acumuladas segun las causas ordenadas de una

manera descendente, el porcentaje que corresponde a cada una de ellas y su

acumulado para realizar su respectivo grafico de Pareto y visualizar cuales son

las causas mas significativas en este estudio, visualizando el ID del gréafico
desde el P1 hasta el P13.
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Diagrama de Pareto
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Figura 9: Diagrama de Pareto de las causas del Problema de la Baja Disponibilidad
Elaboracion propia
De la figura, segun la regla de Pareto , 80/20 se evidencia que 7 causas son las
mas relevantes ante la baja disponibilidad de las maquinarias pesadas para la
empresa obteniendo las fallas frecuentes de las maquinas con un porcentaje
del 10%, inadecuada programacién de mantenimiento con un 10%,
procedimientos inadecuados de reparaciones de mantenimiento 10%,
ineficiente planificacion de la gestion de mantenimiento 10%, incumplimiento de
mantenimientos preventivos 9%, inadecuado control de mantenimiento 9%,
personal no cuenta con capacitacion técnica 9%, ineficientes instrumentos de
recoleccion de datos de mantenimiento con un 8%, siendo un total acumulado
del 77%, los cuales son las causas mas significativas que nos ayudara a dar
solucién al problema y de esta manera poder resolver el 80% del efecto que
ocasiona la baja disponibilidad, gracias a su andlisis nos ayuda a identificar las
causas mas importantes que estan en las barras de color azul en la cual se tiene

gue dar prioridad por la mayor influencia del problema.
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4.3. Disefio e Implementacion del Plan de mejora de gestiéon de mantenimiento

parala empresa.

Para poder realizar el desarrollo del tercer objetivo especifico en este estudio, se llevo
a cabo una reunion con el gerente general de la empresa y las personas involucradas
en el area de mantenimiento de la maquinarias pesadas con la intencion de informar
el estado en el que se encuentra el indicador de la disponibilidad que es nuestra
variable a realizar mejoras para tomar el compromiso de cada una de ellos y realizar
un adecuado disefio en cuanto al plan de gestion de mantenimiento por ello nos
apoyamos al utilizar la metodologia del ciclo de Deming para poder plasmar en este
estudio herramientas que van acorde a las causas relevantes identificadas y contribuir

a realizar mejoras en cuanto a los tiempos cooperativos de las maquinarias pesadas.
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Tabla 11: Determinacion de soluciones y herramientas en la Gestion de mantenimiento

‘ CAUSA A PRIORIZAR

Fallas frecuentes en las
maquinarias pesadas

SOLUCION

Identifica las fallas y efectos para
priorizar y tomar decisiones
mediante su analisis de criticidad

HERRAMIENTA

Plan de
Mantenimiento
Capacitacion

Procedimientos
inadecuados de
reparaciones

Representar de manera gréafica las
operaciones de manera adecuada
mediante una nueva elaboracion
con el fin de asegurar su correcto
proceso de reparaciones mas
utilizadas en el area.

Actualizacion del
procedimiento

Inadecuado programa
de mantenimiento

Ineficiente Planificacion
de la gestion de
mantenimiento

Incumplimiento de
mantenimiento
preventivo

Plasmar adecuadamente las
actividades acordes a las
condiciones de trabajo para efectuar
los mantenimientos, en cuanto a su
planificacion, ejecucion y control,
llevando a cabo un correcto
mantenimiento preventivo de las
maquinarias pesadas

Plan de
Mantenimiento
Preventivo

Inadecuado control de
mantenimiento

Conocer el progreso de las
actividades de mantenimiento para
evitar fallas o paradas.

Tablero de
Control

Personal no cuenta con
capacitacion técnica

Se incorporan capacitaciones a los
operadores de las maquinarias
como el personal de mantenimiento
para tener una respuesta eficiente
en sus funciones ante el
conocimiento practico y tedrico

Programa de
Capacitaciéon

Insuficientes
instrumentos de
recoleccion de datos

Reportar informacion relevante para
tomar acciones preventivas y
correctivas sobre el mantenimiento

de las maquinarias

Incorporacion de
Check List

Elaboracion propia

De la tabla 11 se determinan segun las causas a priorizar que nacieron del diagrama

causa efecto y se establecié las mas significativas que originan el problema de la baja
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disponibilidad en este estudio, para ellos establecié segun el diagrama de Pareto las
mas relevantes que impactan el problema, segun ello se determina una solucion al
utilizar las diferentes herramientas en una adecuada gestion de mantenimiento
plasmado en esta investigacion segun su necesidad investigativa para poder

incrementar el indicador de la disponibilidad de las maquinarias pesadas criticas.

A continuacién, se desarrollan las mejoras realizadas, siguiendo la metodologia del
PHVA

A. Tablero de Comando

Planificar

Se definieron las actividades siguientes, a fin de poder proponer el Tablero
de Comando

Determinar Identificar ’Defmlr Preparar
o formulas y Tablero de
el alcance Objetivos
estado Comando
. PIN N N y

Figura 1. Actividades para obtener Tablero de Comando

Fuente: elaboracién propia

Hacer
Se desarrollaron las actividades planificadas
1) Determinar el alcance
El alcance del Tablero de Comando, involucrara a los responsables

gue gestionan el mantenimiento.

2) ldentificar objetivos

En la tabla siguiente, se puede apreciar la definicién de los objetivos y
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KPI.

Tabla 12. Objetivos y KPI

# Objetivo KPI
O1 Evaluar la Gestion de Inspecciones de Indicador de Gestion
Mantenimiento (IGD)
02 Reducir cantidad de Mantenimientos Indicador
Correctivos Mantenimiento (IMC)
03 Aumentar el cumplimiento de Indicador de

incidencias

cumplimiento (IC)

3) Definir férmulas y estados por indicador

Las féormulas de los indicadores, asi como los estados de los indicadores

se pueden observar en la tabla siguientes:

Tabla 13. KPI de Mantenimiento

Objetivo Indicador Férmula Estado
O1 | Evaluar la Gestién de | Indicador >85%
| i d inspeccioén (IM) Nro. Inspecciones realizadas 10185%
nspecciones e : 0
P Nro Inspecciones programadas
Mantenimiento
02 | Reducir cantidad de | Indicador >95%
o o . . . 80 -95%
Mantenimientos Cumplimiento Nro Mantenim. Correctivos Ejecutados
IC Nro Mantenim Correctivos Programad 4
Correctivos (IC)
O3 | Aumentar el | Indicador  de >85%
. - Actividades realizadas 70 -85%
cumplimiento de | Gestion (IG)) Actividades programadas <70%
incidencias

4) Preparar Tablero de Comando

Fuente: datos de la empresa

Para la preparacion del tablero de comando se trabajara con Power BI



29 9535 %
28 90.91 %
26 T1I8%
27 92,86 %

89.08% 8276 %

9333 %
8750 %
7333 %
75.00 %

125.00 %
100.00 %
7500 %
75.00 %
9375 %

KPLIC KPI_Inspecc KPI_Gestion
8276 % 9375 % 89.08 %
0.00 % 100.00 % 0.00 % 100.00 % 0.00 100.00 %
. AN vy
KPL_IC, KPI_Gestion y KPI_Inspecc por Semana
Semana KPl Gestion KPLIC  KPlInspece

@®KPI_IC @KP|_Gestion @KPI_Inspecc

Figura 10. Tablero de Comando

Verificar

Se verificéd la actualizacién de los 3 indicadores propuestos, por el parte del

responsable asignado, y los resultados se muestran en forma tabular y gréfica.

Tabla 14. Verificacion de KPI actualizados

Evaluacion de Registro de Indicadores de Gestién

Nro KPI Nro KPI
Fecha Propuestos | Actualizados Resultados
Del 05/06/2023 al
09/06/2023 3 3 100%
Del 12/06/2023 al .
18/06/2023 3 3 100%

Fuente: elaboracion propia
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VERIFICACION ACTUALIZACION KPI

Figura 11. Verificacidon de actualizacion de KPI

Fuente: elaboracion propia

De acuerdo a los resultados mostrados, se verificd que la actualizacion se

produjo sin inconvenientes

Figura 12. Revisando Tablero de Comando en Laptop
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Actuar
Se debe incluir KPI adicionales que ayudan a evaluar la gestion del

mantenimiento de manera integral.

B. Preparar Procedimiento

Planear
Estos son los pasos para proceder a la actualizacion y cumplimento del

procedimiento

( \/ \/

/

Determinar
actividades y
diagramar

Especificar
Objetivos

Documentar
Procedimiento

Definir Alcance

\ N N N y

Hacer
1) Definir Alcance
El alcance del procedimiento incluye a las personas que realizan el

mantenimiento directo de los equipos.

2) Especificar Objetivos:
» Estandarizar las actividades y pasos a seguir para el correcto
mantenimiento de las unidades.
= Supervisar la correcta aplicacién de las actividades definidas.

3) Definir actividades y diagramar procedimiento

En cuanto a las actividades que involucra cada grupo general

tenemos las siguientes cantidades.

Tabla 15. Actividades
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Actividad

Inicio Simple

Solicitar herramientas

Abrir y desentornillar

Inspeccionar Cables por Fugas

Revisar bomba y freno

Verificar valvula de sangrado

Inspeccionar cilindro y cromados

Revisar valvula

©| O N| O O | W N|

Validar mangueras direccionales

[N
o

Chequear rétulas de direccion

=
[N

Comprobar torques de barra de pernos

[EnN
N

Entornillar y Sellar

[EnN
w

Fin Simple

Diagramar procedimiento

Se muestran las actividades de revisién de la Direccibn de una

unidad evaluada

Mantenimiento Preventivo de Unidades

Solicitar
herramientas

o

Abriry
desentornillar

1

Inspeccionar
Cables por
Fugas

M

Revisar bomba y
freno

|

Verificar vélvula
de sangrado

Inspeccionar

P Revisar valvula

cilindro y
cromados

Validar

mangueras
direccionales

Chequear
rotulas de
direccion

a

Comprobar
torques de barra
de pernos

Entomillar y
Sellar

Figura 13.Actividades de la revision de unidades

Fuente: elaboracion propia
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En cada una de ellas si se encuentra algun inconveniente se anota

una observacion para el correctivo respectivo.

4) Documentar procedimiento

Se puede ver en el Anexo 10

PROCEDIMIENTO PARA
MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE
UNIDADES

Verificar

Se realizé la verificacion de la aplicacion del procedimiento, los

resultados se pueden observar a continuacion.

Tabla 16. Verificacion de Procedimiento

Verificacion de aplicacién del procedimiento
Fecha Cantidad de Supervisiones Avance
Supervisiones | Correctas
12/06/2023 3 2 67%
14/06/2023 3 3 100%
16/06/2023 3 3 100%

Fuente: elaboracion propia

49



En los dltimos dos dias, el cumplimiento llegd al 100%, veamos una

evidencia de la verificacion del cumplimiento del procedimiento.

Figura 14. Supervisando Procedimiento

Actuar: realizar inspecciones aleatorias para verificar cumplimiento de
procedimiento

C. Programa de Mantenimiento

Plan:
Se establecié el programa de mantenimiento

Hacer:
Se prepar6 el plan de mantenimiento, se muestra al programa de

mantenimiento
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Preparar inspeccion de equipo

Realizar mediciones
336D #1

Prepara Analisis y Cambios de
Componentes

Preparar inspeccion de equipo
Realizar mediciones

336D #2

Prepara Analisis y Cambios de
Componentes:

Preparar inspeccion de equipo
Realizar mediciones

420F2 #1 = :
Prepara Analisis y Cambios de

Componentes
Preparar inspeccion de equipo
Realizar mediciones

420F2 #2

Prepara Analisis y Cambios de
Componentes

Preparar inspeccion de equipo
Realizar mediciones

420F2 #3

Prepara Analisis y Cambios de
Componentes

TODOS

Capacitar al personal en desarrollo
mantenimiento

Figura 15. Programa de mantenimiento

A continuacién, se muestra el plan de mantenimiento



PLAN DE

MANTENIMIENTO
q L,‘!
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a. Decisioén para aplicar Plan.

La organizacidn desea optimizar recursos usado en el mantenimiento de su

flota de unidades.

b. Difusion del Programa de Mantenimiento
Para difundir, la direccion de mantenimiento, capacitara al personal a fin de
motivar la colaboracion de todos. Bajo la siguiente programacion
Tabla 17. Programacién para difusion
Fase Actividad Fecha Responsable
1 Enviar mail 23/05/2023 | Gerencia Mantenimiento
3 Preparar periodico mural 28/05/2023 | Mantenimiento y
Disefiadores
4 Difusion de video 30/05/2023 | Mantenimiento e Imagen
Desarrollar charlas 05/06/2023 | Mantenimiento y
recursos humanos

c. Conformacion de Equipo :

Se conforma de la siguiente manera:

_

Lider Equipo

Area Produccién

‘ Supervisor mm Supervisor

1

Area

Mantenimiento

Operarios
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Tabla 18. Equipo

Area Responsable Cantidad

Produccion Jefe de mantenimiento 1
Supervisor 1

Mantenimiento Responsable (Lider) 1
Operarios 7

d. Objetivos del

Plan

Fuente: elaboracion propia

Establecer un cronograma de actividades y fechas de

ejecucion.

Fomentar una cultura del mantenimiento, con involucramiento

directo de los colaboradores

Tabla 19. Fallas para el desarrollo del plan

Definicion de Actividades principales del Plan de Mantenimiento

FALLAS PLAN
Inspecciones Definir periodo de cambios, inspeccion.
Cambio de Definir cambios, de acuerdo a desgaste de
componentes y .
. ; unidades.
Calibraciones
Capacitacion Capacitar personal y reabastecer

Fuente: elaboracién propia
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Tabla 20. Actividades y Componentes a Cambiar

Unidad: Fecha: [

Horémetro Anterior:

Responsable:

Horometro Nuevo

ACTIVIDADES TRABAJOS A PERSONAL FRECUENCIA
REALIZAR
Revisién de Niveles Medicién ELECTRICISTA Inter diario
Revision refrigerante
Cambiar Aceite Cambiar filtro de motor Cambio de componentes MECANICO Cada 250 HR
Cambiar filtro de combustible
Limpieza filtro de aire
Realizar calibracién Medicion ELECTRICISTA Cada 500 HR
Cambio de Fajas Cambio de componentes MECANICO

Cambio de Valvulas

Cambio de mangueras hidraulicas
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funcion a desgaste

ACTIVIDADES TRABAJOS A PERSONAL FRECUENCIA
REALIZAR
Cambio de Fajas Cambio de componentes MECANICO
Cada 1000 HR
Cambio de Valvulas
Cambio de mangueras hidraulicas
Aceite Transmision
Diferenciales
|Revisién de Sistema Hidraulico Cambio de componentes en MECANICO
funcion a desgaste Cada 2,000 HR
Sistema de refrigeracion
Sistema Eléctrico Cambio de componentes en ELECTRICO
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Verificar

Figura 16. Inspeccionando componentes como parte del Plan propuesto

Fuente: elaboracién propia

Actuar:

Se necesario llevar a cabo inspecciones aleatorias para determinar el
cumplimiento del plan de acuerdo a las actividades y plazos establecidos en el

plan respectivo.
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D. Incorporacion de Checklist

Plan:
Establecer checklist para ejecucién y seguimiento de mantenimiento

preventivo

Hacer:
Se preparo el CheckList de mantenimiento preventivo, el cual puede ser

incluye en el Anexo 09

CHECKLIST MANTENIMIENTO PREVENTIVO
% Actualizado al 30 de Mayo del 2023
Cédigo Equipo: Hora Inicio: I:I
Horémetro: Hora Término:
Fecha : Responsable: I:l
Verificar

En la figura siguiente se muestra la supervision de mantenimiento
preventivo

Figura 17. Aplicando Checklist

Fuente: elaboracion propia
Actuar
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Realizar aplicacion de CheckList cuando se realice mantenimiento

preventivo a las unidades

E. Preparar Programa de Capacitacion

Planear

Se prepar6 un Programa de Entrenamiento con estas actividades:

.

Definir
Alcance

Temasy
Cronograma

Preparar Plan
de
capacitacién

Documentar
Plan

<JL

X

JL>

/

Hacer

Figura 18. Actividades Plan Capacitacion

1) Definir Alcance

Alcance

Se aplicara al personal involucrado en el proceso de mantenimiento

desde directivos hasta operarios del area.

Objetivos

e Aumentar el rendimiento del personal, brindandoles herramientas

para mejora el proceso de mantenimiento
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e Difundir el procedimiento actualizado y la importancia de su

aplicacion.

Temas y Cronograma
Se desarrollara de acuerdo a la siguiente tabla, donde se observan los

temas a tratar y

e Herramienta de mejora de proceso

e Nuevo procedimiento

Tabla 21. Temas y Programacién

N° | GESTION DE MANTENIMIENTO # HORAS FECHAS

1 Introduccion. 1.0

2 Indicadores de Gestion 2.0 20-26 mayo
3 Supervisiones 4.0

4 Mejoras del proceso 3.0

TOTAL 10.0

No PROCEDIMIENTO DE MANTENIMIENTO # HORAS FECHAS
1 Introduccion 0.5 o
2 Descripcion de actividades 2.5 02- 04 junio
3 Seguimiento de procedimiento 2.0

TOTAL 15.0

Fuente: elaboracion propia

Documentar Plan

Se preparo el plan de capacitacién, el cual puede se puede observar en

el anexo 08

PROGRAMA DE CAPACITACION EN
GESTION DE MANTENIMIENTO

Fuente: elaboracion propia
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Verificar

Se procede a la verificacion de la ejecucion del plan, mediante una constancia

s | REGISTRO DE ASISTENCIA i
[ TR
AN SOCUL O BINCMINACKN SO0 " SoRD A
MG SUPPORT LI Y Lote 7 - Trujilo - Ls Libertad.
L2 L1 N 2
wovcoon [ | exmeoumiento I [aausocw v |
3 jomos O
- PrRACTICAS DR NSPRCGON DT fLIPOS
NOMBRE DEL CAPACITADOR/ENTRENADOR:!
N HORAS: HORAS Hora Inidio: Hors Fin:
APELLIOOS Y NOMBRES DE LOS CAPACITADOS N° DN ATEATEMPRESA MAQUINA FIRMA
g : fete FOTTE
* lUeta Cou-2 Wyance Glegin 108w 1349260 c"-,'c‘,\,.;. (@ Hﬁ/
2 Cargua hin Dare e "!’.'\<l 16 5T3% -5:(:. deia ,/L/
: ' Kefoe ,
MEpneda' Sanche? Lex gopande  |dcréseys cxcolbdera | S
7ty .',/ Cobstsen //,[\J‘ / Alvai |, Jo. 50011 &Y - ,",', Lailore /fig(
- 2. 3 e -
L’ ko T u({‘ /AN Yc)(ﬂ g0 crcgbeioc (;://

Tabla 22. Asistencia Programado y Ejecutado

Fuente: elaboracidon propia
Se tuvo una participacion de los colaboradores de acuerdo a lo planificado, tal

como se aprecia a continuacion.

Figura 19. Capacitando al Personal
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4.4. Determinacion del resultado de la disponibilidad después de implementar la

mejora y el efecto entre las variables.

A. Determinacion de la disponibilidad posterior a la implementacion de la mejora

Luego de aplicar las mejoras de gestion, se procedid a evaluar el periodo del

mes de junio del 2023, donde los valores obtenidos de los indicadores de

disponibilidad se encuentran en la tabla siguiente:

Tabla 23. Disponibilidad posterior a la mejora de la gestion

Horas Tiempo de N° de
No. EQUIPO de d P H fall MTTR MTBF DISPONIBILIDAD

trabajo paradas (Hrs) fallas

1 |336D #1 240 12.00 4 3.00 57.00 95.0%

2 |336D#2 240 20.50 6 3.42 36.58 91.5%

3 |420F2 #1 240 10.52 6 1.75 38.25 95.6%

4 | 420F2 #2 240 25.50 10 2.55 21.45 89.4%

5 |420F2 #3 240 8.00 3 2.67 77.33 96.7%

TOTAL 60.52 26 2.68 49.17 93.62%

Fuente: elaboracién propia

Como se puede ver, los valores del MTTR, MTBF y disponibilidad que se

obtuvieron fueron: 2.68, 49.17 y 93.96% en los 5 equipos en estudio,
destacando el 420F2 #3 con una disponibilidad de 96.7%.

100.0%
98.0%
96.0%
54.0%
92.0%
90.0%
88.0%
86.0%
84.0%
82.0%
80.0%

Disponibilidad de Equipos posteriora
la mejora Gestion Mantenimiento

95.0%

95.6%

96.7%

DISPONIBILIDAD
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Figura 20. Disponibilidad de mejoras luego de mejoras

Fuente: elaboracion propia
B. Efecto de las variables

De acuerdo a las mediciones realizadas, antes de aplicar las mejoras de la
gestibn de mantenimiento y posterior a las mejoras, cuyos resultados se

muestran en la tabla siguiente

Tabla 24. Efecto de la Gestion de Mantenimiento

Medicién MTTR MTBF DISPONIBILIDAD
Pretest 2.98 29.67 87.77%
Postest 2.68 46.12 93.62%
Efecto 0.30 16.45 5.85%

Fuente: propia

Se tuvo una mejor en promedio en la disponibilidad de 5.85%, pasando de
87.77% vy llegando a 96.82%, en el caso del MTTR se produjo una mejora, con
una reduccion de 0.30 con una reduccion de 2.98 a 2.68 y en el caso del MTBF
se logré un incremento en el tiempo entre cada reparaciéon de 29.67 hacia 46.12
para cada reparacion efectuada y en el caso del MTBF se logré un incremento,

entre cada reparacion de 16.45.

IMPACTO DE LA DISPONIBILIDAD
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Figura 21. Efecto de la productividad en cada uno de los equipos

Fuente: elaboracion propia

En los 5 equipos se muestra un incremento en la disponibilidad, lo que
demuestra un efecto positivo luego de la aplicacion de las mejoras de la

gestion del mantenimiento.

. Prueba estadistica

Prueba de Normalidad

Tabla 25. Normalidad de la disponibilidad

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
PreTest ,853 5 ,204
PosTest ,981 5 ,940

De acuerdo a las dos mediciones realizadas, el valor de sig (0.204 , 0.940) fue
superior a 0.05, lo que indica que siguen una distribucion normal, esto sugirio la
aplicacion, para efectuar la prueba de hipétesis, del estadistico t-student.
Prueba de hipotesis

Hipotesis

Ho: La gestion de mantenimiento NO mejora la disponibilidad de las

maquinas en una empresa de alquiler de maquinaria pesada.

Ha: La gestion de mantenimiento mejora la disponibilidad de las maquinas

en una empresa de alquiler de maquinaria pesada.
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Aplicacion de prueba
Al aplicarse t-student se consiguieron los datos:

Tabla 26. T-student. Prueba Inferencial

Diferencias emparejadas

Desv Media de 95% de IC de la diferencia Sig.
Media estandar error Inferior Superior t gl (bilateral)
Pre_Disp -
) -,05683 ,04214 ,01885 -,10916 -,00450 -3,015 4 ,039
Pos_Disp

Fuente: SPSS

El valor de significacion que se obtuvo fue 0,039, dato que se encuentra en la
zona de rechazo (<0,05), esto implica rechazar la Ho, aceptando la Ha, donde:
La gestion de mantenimiento mejora la disponibilidad de las maquinas en una

empresa de alquiler de maquinaria pesada.
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DISCUSION

La importancia que representa la industria 4.0 en las instituciones de diferentes
sectores econdmicos ha ocasionado que adopten variadas herramientas en sus
procesos que desarrollan, con el fin de poder ayudar a la mejora continua de
estos procesos, Yy asi poder satisfacer la demanda de sus clientes con niveles
de calidad que cubran sus expectativas y asi poder fidelizarlos en el tiempo

logrando una satisfaccion total de sus necesidades.

De acuerdo al objetivo general planteado por el presente estudio que consistio
en determinar el efecto de la gestién de mantenimiento en la disponibilidad de
las maquinas en una empresa de alquiler de maquinaria pesada, donde se logro
como resultados el aumento de la disponibilidad en, incrementandose una mejor
en promedio en la disponibilidad de 5.85%, del MTTR se produjo una mejora,
en el caso del MTTR se produjo una mejora, con una reduccion de 0.30 para
cada reparacion efectuada y en el caso del MTBF se logré un incremento, entre
cada reparacion de 16.45, luego de la aplicacion de las mejoras de la Gestion
de Mantenimiento, que estuvo basado en el circulo de Deming y en la propuesta
de indicadores de rendimiento; lo cual representa coincidencias con el estudio
que fue elaborado por Zavaleta (2022), quien también realiz6 las mejoras
aplicando el circulo de Deming obteniendo como resultados, posterior a su
aplicacion un incremento de 6.6% de la disponibilidad de la flota pesada, asi al
comparar con la investigacion que realizé Valdivieso (2018), coincide en una
mejora de la disponibilidad que llegé hasta 70% y el MTBF hasta 65 horas, pero
a diferencia de la presente investigacion, trabajo con la metodologia del RCM
en sus unidades vehiculares estudiadas; adicionalmente se tiene el articulo
desarrollado por Canahua (2021) quien tiene coincidencias con su propuesta,
donde logra una mejora en la disponibilidad de sus equipos de 10.18%, pero
existen diferencias en el proceso metodoldgico propuesto, dado que aplicé el
TPM vy el desarrollo de sus fases que comprende. En cuanto a las bases

conceptuales sobre las cuales se preparo la presente investigacion se tuvieron
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las propuestas de  Acampa (2021) quien indica que la gestion de
mantenimiento: es una ciencia que ayuda a la gestion de recursos de
mantenimiento, es una manera de administrar, con el fin realizar el
mantenimiento de un sistema o equipos, en un funcionamiento normal y de
manera correcta y para Dui & Liu (2023) la gestion del mantenimiento se realiza
como una mejora de proceso, agregando indicadores de rendimiento como una
herramienta de monitoreo y control, con la finalidad de asegurar la disponibilidad
de equipos cuando estos sean requeridos, asi mismo en cuanto a la
disponibilidad Alberti (2020) indica que es la medicion que se presenta ante la
evaluacion del rendimiento para la continuidad de un trabajo especifico que
realiza una maquina o equipo, todo esto en un tiempo establecido tomando
como referencia la confiabilidad y la mantenibilidad; resalta también Silvaa y
Pintoa (2020) quienes indican que la disponibilidad posee una estrecha relacion
con el tiempo del funcionamiento de un activo fisico qué debe ser aprovechado
para poder fabricar un producto o servicio, para poder evitar el desperdicio del
tiempo en el que toma por alguna parada que se realiza en cuanto a su

mantenimiento.

Para la discusion de los objetivos especificos, se obtuvo:

Para el primer objetivo: que fue el diagnosticar la situacion actual de la empresa
en cuanto a la disponibilidad de las maquinas, se trabajé con el instrumento
brindado por la empresa, que fue la hoja de fallas, la cual permitid evaluar 5
unidades (2 excavadores y 3 retroexcavadoras) y partir del procesamiento de
los datos se obtuvo una disponibilidad promedio de 87.77%, asi mismo el valor
del MTBF calculado fue de 29.67 y el valor calculado del MTTR fue de 2.98
como resultado. Existen coincidencias con los antecedentes mostrados
concuerda con la investigacion que fue realizada por Canahua (2021), donde
analiza la disponibilidad inicial, utilizando la misma técnica de revision
documentaria y un instrumento similar, con los datos entregados por la

empresa, y el valor medio calculado que obtuvo fue de 86.7%; también existen
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coincidencias con la propuesta que desarroll6 Caceres (2017), quien tomando
como base los registros de averias, realizdé la tabulacion y calculo de la
disponibilidad obteniendo como dato calculado el valor de 67.2% en los equipos
revisados, ademas hay coincidencias con el trabajo desarrollado por el autor
Zavaleta (2022) quien aplico la técnica del analisis documentario y al revisar las
hojas de paradas, proporcionadas por mantenimiento, obtuvo una disponibilidad
media de 89.72% en las unidad de estudio, asi mismo obtuvo en el caso del
indicador MTTR un valor equivalente a 8.91 y en el caso del indicador MTBF
un valor equivalente a 294.74. Para las teorias que se consultaron, se tiene la
definicion de la disponibilidad de Alberti (2020) quien indica que es la medicién
gue se presenta ante la evaluacion del rendimiento para la continuidad de un
trabajo especifico que realiza una maquina o equipo, todo esto en un tiempo
establecido tomando como referencia la confiabilidad y la mantenibilidad; asi
mismo para IRibeiroa & Godinab (2019), el MTBF es una métrica que se usa
para realizar el calculo del tiempo medio de ocurrencia entre averias o fallas y
la siguiente oportunidad es que se presenta una nueva falla o averia y de
acuerdo a Cervantes (2019), se conoce como MTTR siendo una forma de medir
el tiempo medio requerido, por una determinada falla o averia que se presenta
en un equipo determinado de forma intempestiva determinado (Cervantes,
2019).

Para el segundo objetivo, se determind la gestion de mantenimiento actual en
la empresa, mediante el calculo de 2 indicadores: el de indicador de
mantenimiento correctivos obteniendo un promedio de 79.19% en el periodo de
estudio y en el indicador de cumplimiento un valor promedio de 62.75%
correspondiente al tiempo revisado; por otra parte, se identificaron 13 causas,
con el diagrama de pescado. Esto guarda relacion con el estudio de Zavaleta
(2018), quien para la priorizaciéon de causas que inciden negativamente en la
disponibilidad utilizd Pareto, luego de haber definido el total de causas con
Ishikawa; también se tiene la propuesta de Céaceres (2018), donde hay

coincidencias con el uso del diagrama causa-efecto, el cual le ayudd en la
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identificacion de las causas que venian afectando a la disponibilidad y usa
también Pareto para identificar causas de mayor impacto. Para las bases
tedrica, en que se sustenta el presente estudio, de acuerdo a Burgasi (2021), el
diagrama de Ishikawa, ayuda en la identificacion de causas que afectan de
manera negativa a un proceso el diagrama tiene 6 blogues, en las que se
agrupan las diversas causas existentes, y ayuda a analizar mejor el problema;
en cuanto al diagrama de Pareto para Estupifian (2021) nos ayuda a clasificar
causas existentes, que afectan a un proceso, priorizandolas, a fin de determinar
su nivel de importancia, en donde regularmente un 20% de ellas, genera un
80% del problema principal que aqueja a un proceso, teniendo como fin el
conseguir los mayores beneficios en el proceso que tiene alguna problematica

establecida.

Para el tercer objetivo: se disefié e implementd un Plan de mejora de gestion de
mantenimiento para la empresa, para ello se aplicé la metodologia del circulo de
Deming, desarrollandose las 4 etapas que comprende como parte del
mejoramiento del proceso; el estudio tuvo como resulta la propuesta de 3
mejoras, que primero tuvieron su planificacion, posteriormente fueron ejecutadas
y se verific6 su cumplimiento, estas mejoras fueron: elaboracion vy
estandarizacion del procedimiento del proceso, desarrollo de indicadores de
gestion los cuales forma parte del tablero de comando y un plan de capacitacion
para brindar herramientas a los colaboradores y mejoren su desempefio. Se tiene
coincidencias con la investigacion desarrollada por Caceres (2018) y Zavaleta
(2022) quienes aplicaron el circulo de Deming, proponiendo mejoras, pero
también hay diferencias con Canahua (2018), quien propuso como metodologia
al TMP, aplicando los 8 pilares que propone. Para la base tedrica el autor Nguyen
(2020) indica que el ciclo de Deming apoya a un proceso para realizar una buena
gestion de mantenimiento, menciona en el que definen a este circulo de la calidad
o mejor dicho el ciclo de PHVA como un valioso método para poder lograr una
mejora continua de un proceso determinado que busca mejorar la calidad y

productividad del mismo y esta basado en el desarrollo de 4 sencillos pasos.
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Finalmente, en la determinacion del resultado de la disponibilidad después de
implementar la mejora y el efecto entre las variables, se us6 la hoja de
incidencias, brindada por la empresa, obteniendo una mejora en el promedio
en la disponibilidad de 5.85%, pasando de 86.7% vy llegando a 96.82%, en el
caso del MTTR se produjo una mejora, con una reduccién de 0.30 con una
reduccién de 2.98 a 2.68 y en el caso del MTBF se logré un incremento en el
tiempo entre cada reparacion de 29.67 hacia 46.12. Con respecto a los
antecedentes existen coincidencias con Canahua (2021), quien luego de
analizar la disponibilidad inicial en su propuesta, y posterior a la aplicacion de
su mejoras, logré un dato de 96.64%, obtenido desde los registros brindados
por la empresa; esto también coincide con el estudio desarrollado por Gonzales
(2017), quien en base a la revision de incidencias registradas por el area de
mantenimiento, obtuvo un 92.4% de disponibilidad de los equipos investigados
y hay coincidencias con el estudio realizado por Zavaleta (2023) que obtuvo un
96.32% de disponibilidad posterior a las mejoras aplicadas. Para las teorias que
se consultaron, se tiene la definicion de la disponibilidad de Alberti (2020) quien
indica que es la medicidén que se presenta ante la evaluacién del rendimiento
para la continuidad de un trabajo especifico que realiza una maquina o equipo,
todo esto en un tiempo establecido tomando como referencia la confiabilidad y
la mantenibilidad; asi mismo para IRibeiroa & Godinab (2019), el MTBF es una
métrica que se usa para realizar el calculo del tiempo medio de ocurrencia entre
averias o fallas y la siguiente oportunidad es que se presenta una nueva falla o
averia y de acuerdo a Cervantes (2019), se conoce como MTTR siendo una
forma de medir el tiempo medio requerido, por una determinada falla o averia
gue se presenta en un equipo determinado de forma intempestiva determinado
(Cervantes, 2019).
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VI.

CONCLUSIONES

Se determing el efecto de la gestion de mantenimiento en la disponibilidad de
las maquinas en una empresa de alquiler de maquinaria pesada, lograndose un

incremento en la disponibilidad de la flota de unidades en estudio de 4.3%.

Se diagnostico la situacion actual de la empresa en cuanto a la disponibilidad
de las maquinas, la cual permitié evaluar las 5 unidades (2 excavadores y 3
retroexcavadoras) y luego del procesamiento de los datos se obtuvo una
disponibilidad promedio de 87.77%, asi mismo el valor del MTBF calculado fue

de 29.67 y el valor calculado del MTTR fue de 2.98 como resultado

Se determind la gestion de mantenimiento actual en la empresa, obteniéndose
para el de indicador de mantenimiento correctivo un promedio de 79.19% en el
periodo de estudio y en el indicador de cumplimiento un valor promedio de
62.75% correspondiente al tiempo revisado; por otra parte, se identificaron 13

causas, con el diagrama de pescado, priorizandose 7 de ellas con Pareto.

Se disef6 e implementé un Plan de mejora de gestion de mantenimiento para
la empresa, el plan estuvo conformado por 3 mejoras, las mismas que se

implementaron y fueron verificadas en su cumplimiento.

Se determino el resultado de la disponibilidad después de implementar la mejora
y el efecto entre las variables obteniendo una mejora en el promedio en la
disponibilidad de 5.85%, pasando de 87.77% Yy llegando a 96.82%, en el caso
del MTTR se produjo una mejora, con una reduccion de 0.30 con una reduccion
de 2.98 a 2.68 y en el caso del MTBF se logré un incremento en el tiempo entre
cada reparacion de 29.67 hacia 46.12.
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VII.

RECOMENDACIONES

7.1

7.2

7.3.

7.4.

A responsable de mantenimiento, se le recomienda, asignar a un
colaborador, para monitorear el cumplimiento de las mejoras que se ha
propuesto a fin de mantener y mejorar la disponibilidad de forma

permanente .

Al responsable de mantenimiento, se le recomienda difundir los valores
obtenidos en el tablero de comando e indicadores de gestion de manera
semanal, asi mismo agregar indicadores adicionales que le permitan

realizar un monitoreo integral del proceso.

Al Supervisor de la gestion del mantenimiento, se le recomienda evaluar en
forma periddica el tablero de comando con los indicadores de gestion
propuestos, y discutir los resultados con los involucrados en el proceso de

mantenimiento.

Al responsable delegado, efectuar revisiones aleatorias y con una
frecuencia quincenal, preparando informes para el responsable del area,

resaltando los posibles inconvenientes encontrados.
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ANEXOS
ANEXO 01: AUTORIZACION DE USO DE INFORMACION DE LA EMPRESA

AUTORIZACION DE USO DE INFORMACION DE EMPRESA
Yo  Rojas Ramos, Olguin Erasmo. .

(Noamoe l'd!' eEvesestar fvu-yn O paVSLe |¢l.> !o:ae Lo'" W& S0 Qo Sarsl

identificado con DNI 19704446 .. en micalidad de Gerente ...................

(INombce dal puesis da! recresentante wgw 0 pevsora feculecn e permdr o' uso G defos

del drea de mantenimiento de equipos. ..

(Nombre ow dve m ae"\'vu

de la empresa Multiservicios OIGUIN .......cccceveeierrriereeeesssrrressmassessnnan

(hcrdire e s aripresm)

con RUC N° 10197044468, .. ubicada en la ciudad de Trujo... .. ...,

OTORGO LA AUTORIZACION,
Al sefior (a, ita,) Ruiz Rojas, Alexis Amold...

‘a h'? "n""w\zrw v est, rw"m

Identificado(s) con DNI N° . 45732546... .. , de la (x) Carrera profesional de Ing. Industrial, para
que utilice |la siguiente informacion de la empresa:
lmwmmmdmdommmwmw oonlnﬂnalldaddoquo
puodn desarrollar su tub.jo de hvudgoclén

" iDotabier fe infommacidn a entregar)

(x ) Publique los resultados de ia investigacion en el repositorio institucional de la UCV.

Indicar sl el Representante que autoriza la Informacon de la empresa, solicta mastener ol nombre o cuskgues dstinivo
oc la emgeesa en reserva, Imaccando con una X" la opcion seleccionada.

(x)muenrmelnombnowmtmmodeum sa; 0
{ )Mencionar el nombre de la empresa

yéa y sello del Ropraedame, egal
" DNI. 19704448

Rojas Romos Olguin £,
TITULAR GERENTE

El Estudiante declara que |os datos emitidos en esta cana y en el Trabajo de Investgacion, en la Tesis son
suténticos. En caso de comprobarse la fakkedad de datos, el Estudiants serd sometido al nicio del
procedimiento disciplinario corespondiente; asimismo, asumird toda la responsabiidad ante posbles
acciones legales que la empresa. olorgante de informacion, pueda ejecutar

Firma del Estudiante
DNL:



ANEXO 02: SOLICITUD DE USO DE INFORMACION DE LA EMPRESA

Trujilio , 25 de octubre de 2022

Sefior (a).
Rojas Ramos , Olguin Erasmo
Gerente

Multiservicios Olguin
Presente.-

Es grato dirigirme a usted para saludarlo, y a la vez manifestarle que dentro de mi
formacion académica en la experiencia curricular de investigacién del IX ciclo, se contempla la
realizacion de una investigacion con fines netamente académicos

En tal sentido, considerando la relevancia de su organizacion, solicito su colaboracion,
para que pueda realizar mi investigacion en su representada y obtener la informacion necesaria
para poder desarrollar la investigacion titulada: "Gestion de mantenimiento para mejorar la
Disponibilidad de las maquinas en una empresa de alquiler de maquinaria pesada’. En dicha
investigacion me comprometo a mantener en reserva el nombre o cualquier distintivo de la
empresa, salvo que se crea a bien su socializacién.

Se adjunta |a carta de autorizacion de uso de informacién y publicacion, en caso que se
considere la aceptacion de esta solicitud para ser llenada por el representante de la empresa

Agradeciéndole anticipadamente por vuestro apoyo en favor de mi formacion profesional,
hago propicia la oportunidad para expresar las muestras de mi especial consideracién.

Atentamente,

" ALEXIS ARNOLD RUIZ ROJAS
DNI: 45732546
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ANEXO 03: INSTRUMENTOS DE MEDICION VARIABLE DEPENDIENTE DISPONIBILIDAD

ANEXO 03.1: INSTRUMENTO DE RECOLECION DE DATOS DE LA EMPRESA DE FALLOS - HOJA DE
REGISTRO - DISPONIBILIDAD

FECHA METODO s/.

MES  SEM # ORDEN

EJECUCIO
] "

MAQUINARIA COMPONENTE TIPO DE FALLA HORAS CANTIDAD DE FALLA  TURNO

EJECUCIO Fact
-] {7 ] ] - T
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ANEXO 03.2 INSTRUMENTO DE RECOLECION DE DATOS DE LA
INVESTIGACION — DISPONIBILIDAD — MTTR — MTBF

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE LA INVESTIGACION DISPONIBILIDAD

EMPRESA TOTAL DE MAQUINAS
Area: HORAS TOTALES/ SEM
TIPO DE RECOLECCION RESPONSABLE

NUMERO N° DE PAROS TIEMPO MEDIO TIEMPO MEDIO
MES DE SEMANA POR AVERIAS TOTAL DE AVERIAS ETRE FALLAS  PARA REPARAR DISPONIBILIDAD
(HORAS) (MTBF) (HORAS)

PROMEDIO
RESUMEN DE INDICADORES

MTBF FORMULA DE CALCULO
MTRR FORMULA DE CALCULO
DISPONIBILIDAD FORMULA DE CALCULO
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ANEXO 03.3 INSTRUMENTO DE RECOLECION DE DATOS DE LA INVESTIGACION DISPONIBILIDAD -
DIAGRAMA DE ISHIKAWA

MANO DE OBRA

\ BAJA
DISPONIBILIDAD

MAQUINARIA

MEDIO AMBIENTE
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ANEXO 03.4 INSTRUMENTOS DE MEDICION VARIABLE INDEPENDIENTE GESTION DE MANTENIMIENTO

INSTRUMENTO DE RECOLECION DE DATOS DE LA INVESTIGACION GESTION DE MANTENIENTO- CHECK

ITEM

LIST DE DIAGNOSTICO

INDICADOR

NORMA BASE ISO 9001

CUMPLIMIENTO

SI

NO

NORMA BASE ISO 55000 - NORMAS DE LA GESTION DEACTIVOS

NORMA BASE ISO 16646 - MANTENIMIENTO Y GESTION DE ACTIVOS FISICOS

TOTAL
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ANEXO 03.5 INSTRUMENTO DE RECOLECION DE DATOS DE LA INVESTIGACION GESTION DE MANTENIENTO
- AMEF

ANALISIS DE MODO Y EFECTO DE FALLAS

Nombre de la maquina Area: PAGINA1DE1
Empresa: Responsable FECHA

a MODO DE EFECTO DE CONSECUENCIA DE
SISTEMA COMPONENTE  FUNCION FALLA FUNCIONAL FALLA FALLA FALLA CONTROL S O D NPR
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ANEXO 03.6 INSTRUMENTO DE RECOLECION DE DATOS DE LA INVESTIGACION PLAN DE MANTENIMIENTO
— CHECK LIST DE CUMPLIMIENTO

CHECK LIST DE CUMPLIMIENTO DE ACTIVIDADES PLANIFICADAS DEL PLAN DE MEJORA
Nombre del Responsable: _Fecha:
Area:

ACTIVIDADES ESTADO: REALIZADO[ EJECUTADO HORA HORA

ITEM EQUIPO PRINCIPAL MPONENTE
QuIPo ¢ CoMPO PLANIFICADAS (AP) NO REALIZADO O POR: INICIAL: FINAL:

OBSERVACIONES:

I (N|looj|B|WIN|M

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
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ANEXO 03.7 INSTRUMENTO DE RECOLECION DE DATOS DE LA
INVESTIGACION MANTENIENTO PREVENTIVO — HOJA DE REGISTRO DE LA
EMPRESA

FORMAT O: MN-06-20
VERSION - 1
ACTUALIZACION:2020-02:01
1DE1

FORMATO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO DE
MAQUINARIA Y EQUIPO

Fecha: No. De maquina/Equipo:

Nombre del equipo:

Marca: Modelo: Serie:

Tipo de mantenimiento: Preventivo [ | Correctivo [ ] Revision []

Nombre quien realiza el mantenimiento:

Revisiones efectuadas B| R | M|NA|NT

Sistema de alimentacion eléctrico
Sistema neumatico

Ultrasonido

Suministro de aire

Tensores de los elasticos

Tiempos

Calor

Frecuencia

Altura

La valvula reductora de presion
Filtro de aire y requlador de presion trampa de agua
Interruptor de encendido/ apagado
Rodamientos

Sistema automatizado

Sensores infrarrojos

Sistema de corte

Puesta en marcha

DESCRIPCION DEL TRABAJO REALIZADO:

REPUESTOS O PARTES:

Funcionando Correctamente D Fuera de Servicio I:] Pendiente de Repuesto D
Firma quien realiza el mantenimiento Firma quien recibe
Cargo: Cargo:

85



ANEXO 04 CERTIFICADOS DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE JUCIO DE
EXPERTOS

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE
GESTION DE MANTENIENTO/ DISPONIEILIDAD DE LAS MAQUINAS

VARIABLE | DIMENSION Pertinencia’ Relevancia | Claridad® | Sugerencias
VARIAELE INDEPENDIENTE: GESTION DE . .
MANTENIMIENTO Si | Me | Si| Mo | Si| Ne

Dimensién 1: Plan de Manlenimienta
AR
. = ﬁxlﬂﬂ%
IC= Indsce de Cumplimienio x * * .
AR = Cantidad de Actividades realmmada
AP= Cantidad de actividades planificadas

Dimensitn 2: Manlenimierio preventiva
NMPE

TCMP =

n

Donde: TCMP = Tasa de mantenumienio prevenivo -

MMPE= Mimero de manfenamienio preventivos

cjeculados

MMPP= Namere de manlenimsente prevenbivos
]

VARIABLE DEPENDIENTE: DISPONIBILIDAD Si Ho Si Mo | Si | No
Dimensadn 1: Tempo medio sntne Takas

LTEF ’
MTREF = T

Daomde: TAF = Tiempo entre fallas (horms)
n = cantidad de fallas
Dimensicn 2: Tiempo medio enire reparaciones

\TTR
MT]"R:E'

Donde: THF = Tiempso total por reparaciones (bhormas)
n = canbdad de Falks

(Fbservaciones {precisar si hay suficiencin): SUFICIENCIA__

(hpinidn de aplicabilidad: Aplicable | x | Aplicable despwés de corregir | | Noaplicable | )
Apellides v nombres del joez validsdor: Mg. Jose La Bosa Ecfia Bnmos NIz 17533125

Especialidad del validador: Ingeniers Industrial / Docente imvestigador

*Pertinencia: E fam hiere selacen kgica con la dimensin o indicador gue st midenda 27 de noviembre del 2022
sRabrvancla: £l bem es asencial o impodamia, (e ressaiar al componenie o SImEscn
epeciica del consncis

g
Claridad: Za andende sk Sfcullad algena o ensnciado del Bem, @5 ooeckn, sxacks .-"""F, A
disecin o — _‘__..—:& e

Firma del Experto iInformante.
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE WALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE
GESTION DE MANTEMNIENTO/! DISPONIEILIDAD DE LAS MAQUINAS

VARLABLE | DIMENSION

Pertinencia’

Relevancia®

Claridad”

Sugerencias

VARIABLE INDEPENDIEMTE: GESTION DE
MANTENIMIENTD

Bi

Mo

i

Mo

Si

No

Dimensién 1: Plan de Manienimsenta
AR

- I = ﬁxlﬂﬂ%
IC= Indsce de Cumplimiento

AR = Cantidad de Actividades realzrada
AP= Cantidad de actividades planificadas

Ninguna

Dimensitn 2: Manl=nimians praveniivo
NMPE
TCMP = -
Daonde: TCMP = Tasa de mantenamienio preventvo
NMPE= Momero de manieramienio preveniivos
ojeculados
MNMPP= Namero de manlenimeento preventivos

i

Ningura

VARIABLE DEFENDIENTE: DISPONIBILIDAD

i

Ho

Dimenssan 1: Tiempo madio enbre Tallas
Y TEF

MTBF =

Daonde: THF = Tiempo entre fallas (homs)
n = cantidsd de fallax

Mo

No

Hingura

Dimensidn 2: Tiempo medio enlre reparaciones

¥ TTR
MTTR =

Daomde: TBF = Tiempo totzl por reparaciones (bhoms)
n = canbdad de Fallas

Ninguna

Observaciones (precisar si hay suficiencin): HAY SUFICTENCIA
Ohpinidn de aplicabilidad: Aplicable | x | Aplicable después de corregir |

Mo aplicable |

Apellides v nombres del juez validedor: My. Montoys Cirdenas Gustave Adolfo  DNI: 07500140

Especialidad del validador: Ingeniere Industrial - Docente investigador

"Periinenclac El Ben Gene selacion bgica oon | dimension o indicador e ekl midkendo

Relevancla E lem s asencal o impodiamie, pam resesaian al congonsnie o SIMEson

Epeciica del consinoic

Clarkiad: Sa avhends Sk SHoUlad alguna o anenoiad ol BT, 85 COACED, SaCis §

]

28 de noviembre del 2022

Firma del Exparto Informante.
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE
GESTION DE MANTENIENTO/ DISPONIEILIDAD DE LAS MAQUINAS
VARIABLE | DIMENSION Pertinencia’ Relevancia® | Claridad? | Sugerencias |
VARIAELE INDEPENDIENTE: GESTION DE & Mo si | me | 30| e

MANTENIMIENTD
Dimensidn 1: Plan de I.-h;l;ﬂimeﬂu
= Hrlﬂﬂ% )
IC= indice de Cumplimiento * * ¥ Sin
AR = Cantidad de Actividades realceada Sugerenca
A= Cantidad de actividades planificadas
Dimensién 2: Manlenimienio preventivo

MPE
TCMP =

f
Donde: TCMP = Tasa de mantenimiemo preventivi Sin
NMPE= Niamero de mantersmienio preventives E ® * Sugerenca
ejecutados
NMPP= MNimero de manlenimiente preventivos
programadas.
VARIABLE DEPENDIENTE: DISPONIBILIDAD Si Mo Si | No [ Si] Na
Dimensadn 1: Tempo medo enbe falas
MTEF = ﬁ Sin
f 3 X X Sugersnca

Dade: THF = Tiempso entre fallas (hors)
n = cantidad de fallas
Dimension 2: Tismpo medio enlre reparaciones
ETTR
MTTR = —— Sin
" X X x Sugensnca

Donde: TBF = Tiempo total por reparaciones (hors)
n = canbidad de falls

Dbservaciones (precisar si hay suficiencin): es pertinente. i

Opiniin de aplicabilidad: Aplicable | 3 | Aplicable después de corregir | | Noaplicable | |

Apellides vy nombres del juez validsdor. Mg, Jaime Enrigue Molina Vikchez Tocenie Investigndor
DMNLG 9540
Especialidad del validador: Ingeniers industrial  CIF 1497

“Pertinencla: El Bem tose selactn gica con la dimension o indicador gee esth midkenda 29 de noviembre del 2022
Relevancla: £ b £5 esencal o impodtamie, pam repesanty al componerie © Smenscn

especiica del comsinucio -
Claridad: Sa endende sn Sficulad algera of enenciado del Bem, @5 ooacsD, acks § '
disecin

Firma del Experto Informante.

88



ANEXO 05 DATA DE MTBF Y MTTR Y DISPONIBILIDAD PARA LAS
MAQUINARIAS

CALCULO DE INDICADOR DE TIEMPO MEDIO ENTRE FALLAS - EXCAVADORA
| RESPONSABLE: | Alexis Ruiz | FECHA: | 5/05/2023

CARGO: ‘ Jefe de Equipos ACTIVIDAD ‘ Alquiler de maquinaria pesada

 NOMBRE DEL INDICADOR | TECNICA | FORMULA

TIPO DE MAQUINARIA ‘ CANTIDAD ‘ TIPO DE MAQUINARIA ‘ CANTIDAD

‘ Excavadoras Retroexcavadora ‘
TIEMPO
MES Muestra Fecha MAQUINARIA PROGRAMADO FRECUENCIA DE FALLAS
DE TRABAJO

1 1-Set-22 PC300 #1 8 0

2 2-Set-22 PC300 #1 8 1

3 3-Set-22 PC300 #1 8 0

4 4-Set-22 PC300 #1 8 0

5 5-Set-22 PC300 #1 8 1

6 6-Set-22 PC300 #1 8 0

7 7-Set-22 PC300 #1 8 1

8 8-Set-22 PC300 #1 8 0

9 9-Set-22 PC300 #1 8 1

10 10-Set-22 PC300 #1 8 1

11 11-Set-22 PC300 #1 8 0

12 12-Set-22 PC300 #1 8 0

13 13-Set-22 PC300 #1 8 0

14 14-Set-22 PC300 #1 8 0

15 15-Set-22 PC300 #1 8 0

Set-22 16 16-Set-22 PC300 #1 8 0
17 17-Set-22 PC300 #1 8 1

18 18-Set-22 PC300 #1 8 0

19 19-Set-22 PC300 #1 8 0

20 20-Set-22 PC300 #1 8 1

21 21-Set-22 PC300 #1 8 0

22 22-Set-22 PC300 #1 8 0

23 23-Set-22 PC300 #1 8 0

24 24-Set-22 PC300 #1 8 0

25 25-Set-22 PC300 #1 8 0

26 26-Set-22 PC300 #1 8 0

27 27-Set-22 PC300 #1 8 0

28 28-Set-22 PC300 #1 8 0

29 29-Set-22 PC300 #1 8 0

30 30-Set-22 PC300 #1 8 0

\ PROMEDIO 240.00 \ .0

MTTBF - SETIEMBRE

‘ Elaborado por: Alexis Ruiz Revisado y Aprobado por: Olguin Rojas Ramos

‘ Cargo: Jefe de Equipos Cargo: Gerente General
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CALCULO DE INDICADOR DE TIEMPO MEDIO ENTRE FALLAS - EXCAVADORA

Alexis Ruiz FECHA: 5/05/2023
Jefe de Equipos ACTIVIDAD Alquiler de maquinaria pesada

‘ NOMBRE DEL INDICADOR TECNICA FORMULA

T rempomesoderale o) | Rowsondosmentst | |

‘ TIPO DE MAQUINARIA CANTIDAD TIPO DE MAQUINARIA CANTIDAD

‘ SCEVELIEY — Retroexcavadora

TIEMPO
MES Muestra Fecha MAQUINARIA PROGRAMADO FRECUENCIA DE FALLAS
DE TRABAJO
31 1-Oct-22 PC300 #1 8 0
32 2-Oct-22 PC300 #1 8 0
33 3-Oct-22 PC300 #1 8 0
34 4-Oct-22 PC300 #1 8 0
35 5-Oct-22 PC300 #1 8 0
36 6-Oct-22 PC300 #1 8 0
37 7-Oct-22 PC300 #1 8 0
38 8-Oct-22 PC300 #1 8 1
39 9-Oct-22 PC300 #1 8 0
40 10-Oct-22 PC300 #1 8 1
41 11-Oct-22 PC300 #1 8 0
42 12-Oct-22 PC300 #1 8 1
43 13-Oct-22 PC300 #1 8 0
44 14-Oct-22 PC300 #1 8 0
45 15-Oct-22 PC300 #1 8 1
Oct-22 46 16-Oct-22 PC300 #1 8 0

47 17-Oct-22 PC300 #1 8 0
48 18-Oct-22 PC300 #1 8 0
49 19-Oct-22 PC300 #1 8 0
50 20-Oct-22 PC300 #1 8 1
51 21-Oct-22 PC300 #1 8 1
52 22-Oct-22 PC300 #1 8 0
53 23-Oct-22 PC300 #1 8 0
54 24-Oct-22 PC300 #1 8 0
55 25-Oct-22 PC300 #1 8 0
56 26-Oct-22 PC300 #1 8 0
57 27-Oct-22 PC300 #1 8 0
58 28-Oct-22 PC300 #1 8 0
59 29-Oct-22 PC300 #1 8 0
60 30-Oct-22 PC300 #1 8 0
61 31-Oct-22 PC300 #1 8 0

‘ TOTAL 0.00 248.00 .0

MTTBF - OCTUBRE

‘ Elaborado por: Alexis Ruiz Revisado y Aprobado por: Olguin Rojas Ramos

‘ Cargo: jefe de Equipos Cargo: Gerente General
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ANEXO 06. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 27: Matriz de operacionalizacion de las variables del proyecto

MTBF: Tiempo medio para poner en marcha equipo

MTTR: Tiempo medio entre paradas

VARIABLE DEFINICION
INDEPENDIENTE DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
IC= indice de Cumplimiento
i AR
es una ciencia que ayuda a Plan de mejora de IC =—-—x100%
la gestion de recursos de Mantenimiento AP
mantenimiento, s una| Esta basado en AR: Cantidad de Actividades realizada
Mejora de la | Manera de administrar, con | | seguimiento AP: Cantidad de actividades planificadas
Gestién de el fin realizar el de las mejoras — -
Mantenimiento | M2ntenimiento de  un|del procesoy la TCMP = Tasa de mantenimiento preventivo Razén
sistéma o equipos, en un|propuesta de un | Mantenimiento
funcionamiento normal y de [ pjan de NMPE
Tanera cc;r(;g(ita (Salzano & | mantenimiento preventivo TCMP = -
campa, ) preventivo NMPE= Cantidad mantenimiento preventivos ejecutados
n= Cantidad mantenimiento preventivos programados.
i TBF
Se mide en base | riempo medio para MTBF = —
viene a ser la medicion que ajos indicadores poner en marcha n Razén
qué| del MTBF y del (MTBF) TBF: Horas Totales Paradas
presenta ante la evaluacion MTTR n: Ntmero de paradas
del rendimiento para la )
Disponibilidad contlny!dad de un trabajo YTTR
P especifico que realiza una Tiempo medio entre MTTR =
' maquina o equipo, todo Paradas (MTTR) . ) n Razén
esto en un tiempo TTR: quas Totales del Periodo z
establecido tomando como n: Cantidad de Paradas
referencia la confiabilidad y
la mantenibilidad (Alberti, MTBF
2020). DY% =
Disponibilidad MTBF + MTTR Razo6n

Fuente :Elaboracion propia
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ANEXO 07

©

PROCEDIMIENTO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

APROBACION:05/06/2023 Versidn: 1.0

PROCEDIMIENTO PARA
MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE
UNIDADES
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1

2

PROCEDIMIENTO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

APROBACION:05/06/2023 Version: 1.0

ALCANCE

El alcance del procedimiento incluye a las personas que realizan el

mantenimiento directo de los equipos.

OBJETIVOS

Estandarizar las actividades y pasos a seguir para el
mantenimiento de las unidades.

Supervisar la correcta aplicacion de las actividades definidas

correcto
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PROCEDIMIENTO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

APROBACION:05/06/2023 Version: 1.0

3. DIAGRAMA DE ACTIVIDADES

Actividad

Inicio Simple

Solicitar herramientas

Abrir y desentornillar

Inspeccionar Cables por Fugas

Revisar bomba y freno

Verificar valvula de sangrado

Inspeccionar cilindro y cromados

Revisar valvula

O 0| N| O O | W[ N|

Validar mangueras direccionales

(SN
o

Chequear rotulas de direccion

o
[N

Comprobar torques de barra de pernos

[y
N

Entornillar y Sellar

[E=Y
w

Fin Simple
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PROCEDIMIENTO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

%! APROBACION:05/06/2023 Version: 1.0

4. DIAGRAMA DE ACTIVIDADES

. . Inspeccionar :
Solicitar Abriry cs tiona Revisar bomba y
) . ables por
herramientas desentornillar Fugas freno

Inspeccionar
cilindro y
cromados

| Revisar valvula

Verificar valvula
de sangrado

Validar Chequear
mangueras rotulas de
direccionales direccion

Mantenimiento Preventivo de Unidades

Comnprobar Entomillary
torgues de barra ‘;el : ‘
de pernos e

5. SUGERENCIAS ADICIONALES

Efectuar inspecciones aleatorias procedimiento

Difundir procedimiento al personal involucrado.

6. COMUNICACION

Comunicaciones al mail: mantenimiento@superpro.com
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ANEXO 08. PLAN DE CAPACITACION
PROGRAMA DE CAPACITACION EN
GESTION DE MANTENIMIENTO

PROGRAMA DE CAPACITACION EN
GESTION DE MANTENIMIENTO
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.

PROGRAMA DE CAPACITACION EN
GESTION DE MANTENIMIENTO

ALCANCE

Se aplicara al personal involucrado en el proceso de mantenimiento desde

directivos hasta operarios del area.

OBJETIVOS

e Aumentar el rendimiento del personal, brindandoles herramientas para
mejora el proceso de mantenimiento

e Difundir el procedimiento actualizado y la importancia de su aplicacion
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% PROGRAMA DE CAPACITACION EN
GESTION DE MANTENIMIENTO

3. TEMASY CRONOGRAMA

Ne GESTION DE MANTENIMIENTO #HORAS FECHAS

1 Introduccion. 1.0

2 Indicadores de Gestion 2.0 20-26 mayo
3 Supervisiones 4.0

4 Mejoras del proceso 3.0

TOTAL 10.0

N° PROCEDIMIENTO DE MANTENIMIENTO # HORAS FECHAS
1 Introduccion 0.5 o
2 Descripcion de actividades 25 02- 04 junio
3 Seguimiento de procedimiento 2.0

TOTAL 15.0

SUGERENCIAS ADICIONALES

El material debe ser digital

COMUNICACION

Comunicaciones al mail: mantenimiento@superpro.com
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ANEXO 09. CHECKLIST DE MANTENIMIENTO

MANTENIMIENTO PREVENTIVO
A
% Actualizado al 30 de Mayo del 2023
Codigo Equipo: ‘ ‘ Hora Inicio: | |
Horémetro: | ‘ Hora Término: | |
Fecha : | ‘ Responsable: | |
ESTADO /
ANTES DE DETENER Y BLOQUEAR EL EQUIPO: REBCIZERG OBSERVACION
OK FALLA
1 |Redactar IPERC, formato de bloqueo y trabajo en altura.
2 |Lavado general del equipo.
3 |Funcionamiento de controles, volante de direccion y pedales.
4 Hacer prueba de juego de bearings de direccion, levante, barra estabilizadora y
central.
5 |Medicién de Tercera carrera de Vastago de Cilindro de levante ( 620 mm).
6 Inspeccionar en busca de ruidos anormales, fugas y/o elementos sueltos en
motor diesel, sistema hidraulico, frenos y direccion.
7 |Tomar muestra de aceite de motor diesel, mientras este funciona en ralenti.
8 |Testde Luces de advertencia de Motor
ESTADO /
BLOQUED Y SENALIZACION: Hreelis OBSERVACION
OK FALLA
1 |Bloqueo del sistema electrico.
2 |Hacer prueba de arranque para asegurar correcto blogueo.
3 |Delimitar y sefializar area de trabajo.
ESTADO /
TOMA DE MUESTRAS [zl OBSERVACIONES
OK FALLA
1 Tomar muestras y verificar nivel de aceite de motor diesel, hidraulico, ruedas
delanteras, reductores de motores de traccion.
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MOTOR DIESEL

ESTADO /

REAL

ZADO

OK

FALLA

OBSERVACION

Revisar estado de mangueras y cafierias de motor (aire, aceite, refrigerante,
combustible).

Cambiar aceite de motor diesel y filtros de aceite de excavadora o
retroexcavadora

2 |- Realizar limpieza de los discos del centrifugo.
- Verificar el giro del motor hidraulico.
3 Inspeccion de saturacion de filtros de aire, cambie si la condicion lo requiere,
abra tapas inferiores de precleaners.
4 |Cambiar filtros de combustible
5 |Eliminar fugas de aire, gases de combustion, aceite, refrigernate.
6 |Estado de abrazaderas y ductos de admision y escape.
- Revisar estado de ventilador, guarda y tension de faja
7 1" Revisar topes de Radiador
- Revisar mangueras de Radiador
Clutch, de acuerdo al tipo de perno utilizado:
8 |Inspeccionar aftercoolers (enfriador de aire), revisar fisuras en carcasas
9 |Inspeccionar fugas de aceite por valvulas
10 |Lubricacién de soporte delantero del Motor
11 |Inspeccionar soportes del Motor
12 |Inspeccionar bomba de agua y bomba de combustible
13 |Medir juego axial y radial de los turbos de alta y baja (se adjunta formato)
14 |Revisar saturacién de filtros de aire
15 |Limpieza del pre-filtro de aire de motor diesel
16 |Limpiar caja de filtros ciclénicos y verificar estado de filtros
17 |Inspeccione correcto sellado de tapa de radiador.
18 |Medir juego axial del cigliefial.
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