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PRESENTACION
En el presente proyecto se disefid un programa de mantenimiento preventivo
para disminuir los tiempos en la entrega de servicio en el Consorcio ALVAC
JOHESA, en el que podemos cuantificar la calidad y la cantidad de nuestra
produccion adquiriendo un nivel alto de fiabilidad y disponibilidad en los equipos
teniendo fechas especificas para su mantenimiento segun su hora de trabajo,
ademas se contribuy6 a la disminucion de accidentes e incidentes que les pueda

ocurrir a los colaboradores presentados en los siguientes capitulos:

Capitulo I: Se desarroll6 la introduccion que abarca desde la realidad
problematica, los trabajos previos, las teorias relacionadas a las variables, se
consiga la realidad problemética planteada, se presenta la justificacion del
estudio realizado, el problema por el que estd pasando, la hipétesis y los

objetivos a ejecutar.

Capitulo Il: Se desarroll6 la metodologia que da inicio con el disefio de la
investigacion, las variables de Operacionalizacion, la poblacién, la muestra, las
técnicas / instrumentos aplicados, la metodologia de analisis de datos y los

aspectos éticos.

Capitulo IlI: Presenta el resultado de los tres objetivos planteados, iniciando con
la recopilacion de datos para la elaboracién del historial de fallas, luego se disefié
y aplicé el programa de mantenimiento, para posteriormente brindar una

propuesta de mejora ahorrando costos a la empresa a una mayor productividad.

Capitulo IV: Se discute los resultados con los de otros autores haciendo
prevalecer el objetivo del plan de mantenimiento preventivo, seguido a ello se

presenta las conclusiones y recomendaciones.
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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo plasmar la
importancia del disefio de un programa de mantenimiento
preventivo para disminuir los retrasos en la entrega de servicios,
mejorando la disponibilidad y evitando las falencias de los equipos,
tomando como objeto el registro de fallas de los equipos, pues al
realizar el diagndstico situacional, se obtuvo como resultado una
gran pérdida de produccién del Consorcio Alvac Johesa en el
proyecto de Ancash — La Libertad, empresa que cuenta con varios
activos, pero los activos que contribuyen directamente con la
produccién son las maquinarias pesada, pero es la retroexcavadora
quien resulto ser la maquina mas critica y todo ello por la ausencia
de un plan de mantenimiento preventivo, entonces se inicio la
investigacion con la recopilacion de datos del afio 2016 creando un
historial de fallas con la ayuda del Check List, parte diario y el
reporte diario, analizando cada uno de los retrasos de las entregas
de servicio a nuestro cliente y los altos costos que se generaban en
las reparaciones y las penalidades impuestas ante tales retrasos.
Obteniendo como resultado un total de 16% de disminucién de

retrasos.

Palabras claves: Mantenimiento Preventivo, disminuir tiempos de

entrega de servicio, diagndstico situacional, historial de fallas.
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ABSTRACT

The present investigation aims to capture the importance of
designing a preventive maintenance program to reduce delays in
the delivery of services, improving availability and avoiding
equipment failures, taking as an object the failure record of the
equipment, as when making the situational diagnosis, the result was
a great loss of production of the Alvac Johesa Consortium in the
project of Ancash - La Libertad, a company that has several assets,
but the assets that directly contribute to the production are the
heavy machinery, but it is the backhoe that turned out to be the most
critical machine and all this due to the absence of a preventive
maintenance plan, then the investigation began with the data
collection of the year 2016 creating a fault history with the help of
the Check List, daily part and the daily report, analyzing each of the
delays in the delivery of service to our customer and the high costs
that were generated in the repairs and penalties imposed in the face
of such delays. Obtaining as a result a total of 16% decrease in

delays.

Keywords: Preventive Maintenance, reduce service delivery times,

situational diagnosis, fault history.

X1V



1.

INTRODUCCION

1.1

REALIDAD PROBLEMATICA

En estos ultimos treinta afios la evolucion del mantenimiento ha ido
avanzando a pasos agigantados, sobre todo ahora, donde las
empresas han agotado todas las capacidades de una mejora que
estaban por desarrollar en su produccién, por tanto, los empresarios
de las organizaciones se dieron cuenta que el mantenimiento era un

proceso que tenia mucho por explotar (GONZALES, 2010, p. 23).

En el Perd, no existe una organizacion especifica que se encargue de
la implementacion y ejecucion de programas para controlar las
falencias que presentan los activos y las pérdidas de produccién que
se presentan como consecuencia. Los desgastes ocurridos, son las
causas de la falta de un plan de mantenimiento preventivo, también
los trabajos que se realizan en el rubro de construccién y
mantenimiento de carreteras que por la misma accidentabilidad de los

terrenos se suman a ello.

Por tal motivo deberia existir un departamento especifico de
mantenimiento preventivo en cada una de las organizaciones; que
conlleve a realizar una variedad de actividades en las reparaciones,
para lograr el alcance de su objetivo, analizando cada una de las fallas
presentadas y repararlas en el momento oportuno. Por lo tanto un
programa de mantenimiento preventivo debe estar de acuerdo a las

necesidades que el activo presente, para que cumpla su vida util.

Las maquinarias pesadas en el rubro de mantenimiento vial son una
pieza clave, con lo que respecta la inversion a este tipo de proyectos,
por lo cual aumenta el interés y la importancia de mantenerlos en
Optimas condiciones, de esa manera también se estara aportando con
la seguridad, salud ocupacional de nuestros colaboradores y con el
control de la contaminacion ambiental, pues todo ello esta afectando
indudablemente a estos tres temas que son de suma importancia, y

no le estan dando interés con la finalidad de reducir sus costos.

15



Sin embargo en la empresa Alvac Johesa, no cuenta con un plan de
mantenimiento preventivo, evidencidndose poca importancia a la
gestidén de activos. La empresa tiene a su cargo un promedio de 30
activos, entre equipos menores, equipos livianos y maquinaria
pesada, todos los mencionados son importantes dentro de la

empresa, pero no todos intervienen directamente en la produccion.

En el contrato estipulado con el cliente, se indica claramente que cada
servicio se ejecutara en un plazo indicado, y para ello solo intervienen
los equipos denominados “equipos de linea amarilla” — refiriéndose de
ese modo a la maquinaria pesada, que hace un total de 10 que
participan directamente en la produccion, como es el caso de la
motoniveladora, rodillo liso, cargador frontal, Minicargador, volguete,

cisterna, retroexcavadora.

Todas las maquinarias mencionadas presentan diversos tipos de
fallas, pero la maquina que presenta un nivel bajo de disponibilidad,
es la Retroexcavadora modelo Caterpillar 420F, y por ser una
maquina multifuncional, su presencia es importante para atender los
servicios requeridos, lo cual genera retrasos en la entrega de servicios

en la fecha indicada.

Todo esto genera un incremento en los costos, tales como la
tercerizacion en el mantenimiento, pudiendo ser realizada por la
misma empresa. Por otro lado tenemos los costos por penalidades,
que se refiere al retraso e incumplimiento en la entrega del servicio,

pagando un monto por penalidad a la institucion competente.

La aplicacion de un mantenimiento correctivo influye en el costo
beneficio de la empresa, ya que el tiempo promedio de reparacion de
la retroexcavadora es aproximadamente 10 horas, generando tiempos
muertos en la produccion. Situacibn que seria prevenida en la

implementacion de un mantenimiento tipo preventivo o predictivo.

Entonces ahora el problema ya no solo estd en el area de
mantenimiento, sino en el area de produccion, pues en el momento

que se presenta un derrumbe de talud, o incluso por el mismo clima
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impredecible que presenta la parte sierra de nuestro pais, donde las
lluvias aumentan el caudal de los rios generando derrumbes de
plataformas. Entonces para cumplir con el contrato y brindar un buen
servicio al cliente, se debe atender dichas emergencias de manera
eficiente, e incluso ejecutarlas en menos dias de los que se estipula
en el contrato, ya que la maquina es la principal herramienta para

ejecutar el servicio.

Conjuntamente se generan problemas en cadena, pues en cada una
de las areas deberia existir una buena comunicacién y coordinacion,
para evitar que se genere mas problemas. Porque cuando la alta
direccion se reune con los duefios de la empresa para comprar un
equipo no tienen en cuenta el area y el clima donde se llevara a cabo
el trabajo. Incluso en algunas oportunidades se ve los casos donde
compraron equipos para realizar trabajos en un lugar calido y cuando
estos se trasladaron a la parte sierra dejaron de funcionar por
completo. Pues toda maquina es como una persona, cuando este vive
en costa y viaja hacia la sierra le produce alguna descompensacion,

de igual manera pasa con los equipos/maquinas.

En el aflo 2016 se evidencié varias fallas que retrasan la produccién
y que tomaban un promedio de 12 horas por maquina en el taller.
Ademas al contactar con una empresa externa, desde la cotizacion
hasta la ejecucion del servicio aumentan méas los tiempos y con ello

los costos.

No se puede garantizar la disponibilidad y fiabilidad del activo, porque
no se genera un control de las actividades del desgaste de la maquina,
pero como no es reparado con el plan de mantenimiento preventivo
ocasiona problemas de seguridad y salud ocupacional. Todo este tipo
de ocurrencias no solo afecta a la maquinaria, sino que este va
arrastrando consigo al area de produccion, al area de Seguridad

Salud Ocupacional y Medio Ambiente (SSOMA), y a las demas areas.

Un programa de mantenimiento preventivo ayudara a evitar
accidentes e incidentes; y en el Consorcio se presento un indice de
70% de incidentes y un 30% (ver anexo N° 22) de accidentes segun
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los reportes presentados por el area de Seguridad, Salud Ocupacional
y Medio Ambiente del Consorcio en el afio 2016, es una de las muchas
razones por lo cual se dice que es importante implementar de manera
urgente un plan de mantenimiento preventivo, pues una buena gestion
de mantenibilidad a las maquinarias y equipos, contribuira a evitar

este tipo de sucesos.

La falta de gestion con respecto al mantenimiento esta generando la
falta de optimizacion con respecto al tiempo del cumplimiento para la
entrega de servicio, presentadas mediante cartas en fechas
especificas. La empresa de Provias Nacional nos exige una alta
calidad en nuestro proceso, pero con la confiabilidad inestable de las
maquinarias del Consorcio nos esta generando costos altos y sobre
todo provoca que no estemos entregando el servicio en el tiempo
estipulado. Tener un programa de mantenimiento no solo quiere decir
que este se encarga de darle la adecuada mantenibilidad a los
equipos y de detectar o prevenir las fallas antes de que estos se
presenten en el frente de trabajo, sino que también esta ligado con el
deber de dejar operativa la maquinaria, ya que el producto de ello
ayudard a que el operador pueda realizar su labor con mayor

efectividad, optimizando el tiempo de trabajo.

La mayoria de las maquinarias estdn expuestas a mas de 3,400
metros sobre el nivel del mar, donde realizan esfuerzos residuales y
todos ellos causados en el proceso de deformacion en el frio o en el
calor, ocasionando choque térmico, pues no se trabaja bajo las
normas establecidas considerando la temperatura, tiempo, velocidad
y el medio de enfriamiento. Presentando problemas en los activos
como crujidos en el motor, vaciado de frenos, fallas en los sensores,

corrosion de piezas, desgaste y rupturas de piezas muy costosas.

El area encargada no esta realizando la supervision constante de
todas las unidades como equipos y maquinarias (ver anexo 10), del
mismo modo no estan proporcionando la fiabilidad de todos los
equipos para garantizar la seguridad de los operadores, y sobre todo

logrando que estos den su mayor rendimiento al momento de la
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produccion. En la actualidad llegan a realizar todas las reparaciones
de las maquinas, pero aun tienen que lidiar con deficiencias internas,
tales como la utilizacion de un programa de mantenimiento preventivo,
la ausencia de herramientas necesarias y la falta de personal

calificado para trabajos de mantenimiento.

En la empresa mencionada presenta durante sus jornadas laborales
fallas parte del mal disefio, la mala seleccion del material y/o
proveedor. Imperfecciones del material de proceso, errores de la
gestion mantenimiento; todas estas falencias son a causa del control
de calidad y también se consider6 a los factores ambientales como
una de las causas. También por el mismo terreno que se trabaja en la
sierra, ocasionando el ingreso de agua a los sensores, y todo ello
conlleva a la minimizacion de la vida util de los activos, pues al llegar
a un cierto nivel de desgaste, se maximizan los costos, y por lo tanto
va generando paradas parciales o a veces paradas totales en la
produccion, y mientras esa expectativa aumente la confiabilidad
disminuira.

El proceso de una orden de compra, es de cinco a seis dias donde el
mecénico examina a la maquinaria e informa a su jefe el Ing.
Mecanico, este a su vez realiza cotizacion de los repuestos, emite la
orden de compra al area de almacén y luego es enviado a la oficina
que se encuentra en la ciudad de Chimbote, a los dos o tres dias le
estan dando una respuesta. Si esto lo llevamos al tema de costos
estamos generando grandes pérdidas, todo porque el Jefe de Equipo
Mecanico no aplica un programa de mantenimiento. Esto esta
generando la minimizacion en cuanto al tiempo de vida util de los
equipos, ya que la maquinaria viene hacer un producto de constante
uso, esencial para trabajos de mineria, construccion y mantenimiento

vial.

Se incrementaron los costos y todo debido a que en su plan de
Mantenimiento es de tipo correctivo, como consecuencia de ello no es
posible optimizar los recursos de mano de obra. Por tal razén se tuvo

que liquidar a un buen numero de trabajadores, entre ellos los
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1.2

operadores, no teniendo en cuenta que la implementacion y la
ejecucion de un programa de mantenimiento preventivo, pues bien la
gerencia vio por conveniente contratar a novatos para operar las
maquinarias esto les resulta menos costosos en cuanto a la mano de
obra, desde la llegada de estos las maquinas se malogran casi a diario
generando mayor incremento en el tiempo de reparacion y la pérdida
de produccion, ya que una persona no capacitada para operar estas

maquinas tiende a maximizar la ocurrencia de fallas

La realizacion y el cumplimiento del trabajo, trae consigo un aporte
socioecondémico a los pueblos que se encuentran en la ruta, pues bien
el trabajo de mantenimiento que se realiza a la via trae consigo una
mejor transpirabilidad de ingresos a los pobladores de los pueblos, y
al no obtener buenos resultados dejamos a un gran namero de
pobladores en la deriva, minimizando su comercio y su transporte,
estos a su vez realizaron muchas manifestaciones agresivas,
obstaculizando los trabajos y todo por el incumplimiento de la fecha

estipulada para habilitar la via.

TRABAJOS PREVIOS

En el mundo moderno el Mantenimiento ya no se encuentra ajeno a
los diversos cambios en las exigencias de los clientes quienes
imponen el mercado a la industria productiva sus expectativas. Un
ejemplo de esto son las crecientes presiones por la conservacion del
medioambiente, frente a las cuales el Mantenimiento puede
representar un importante componente para incrementar la eficiencia

energética de los procesos productivos.

En el articulo Morales, Jorge M., titulada “Barreras y factores de
éxito para implementar la gestion de activos” con el fin de dar a
conocer los obstaculos o limitaciones la falta de una gestion de activos
en el afio 2016 en la ciudad de Argentina, el objetivo principal es la
implementacion de la gestion de mantenibilidad de maquinarias y

equipo a quien ellos denominan los activos en las industrias, es de
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mucha importancia ya que de esa manera estaran aptos para
sobresalir en este mundo competitivo econdmico globalizado, donde
la tecnologia juega un papel muy importante, pero se presenta las
barreras para la implementacién de un plan de mantenimiento, que
basicamente causadas por los Costos de Capital (CAPEX) y Costos
de Operacion (OPEX).

Tomando como ejemplo que en una industria minera realizar y aplicar
un plan de mantenimiento cubre el 50 % de los gastos operativos de
la organizacién esto comparado con las demas industrias de otros
rubros, se puede ver que los costos varian significativamente. Pero el
hecho de no implementar una gestion de activos trae como
consecuencia un elevado déficit de integracién con lo que respecta
las decisiones técnicas, financieras y como ventaja obtendremos
objetivos claros, para la implementacion del plan de gestion de activos
(MORALES, 2016).

La tesis de Robles Rojas, Ana Cristina, titulada “Analisis,
diagnostico y propuesta de mejora en la gestion de activos
fisicos de Gruas Pértico” con el fin de optar el titulo de Ingenieria
Industrial en la universidad Catolica de Pert en el afio 2015 en la
ciudad de Lima —Peru, teniendo como objetivo el cumplimento de la
vida atil de sus equipos y maquinarias, para que estos sean mas
confiables y productivos. Su activo critico es la Grua Portico, este tiene
que trasladarse del muelle al buque, pero el principal problema que
agueja al terminal portuario todo esto genero un stock en el almacén.
Pese a ello, se dieron cuenta que lo que lo fundamental de un plan de
mantenimiento preventivo era conectar el mantenimiento con los
objetivos estratégicos de la empresa, esto conllevé a la
implementacion de un sistema de gestién de activos. El sistema no
esta enfocado en ser el menos costoso, ya que la calidad no cuesta,
lo que cuesta es la no calidad por ende su objetivo es ser el mas
efectivo, conllevando a que la administracion de activos se realice de

manera proactiva, progresiva y constructiva (ROBLES, 2015).
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La tesis de Dias Gonzales, Miguel Angel, titulada “Disefio de un plan
de mantenimiento preventivo para la maquinaria pesada de la
empresa equipos técnicos de Colombia ETECOL SAS” con el fin
de optar el titulo de Ingeniero Mecanico en la universidad Tecnologica
de Pereira en el afilo 2014, Pereira — Colombia, quien tuvo como
objetivo identificar las posibles causas que estaban generando las
fallas de sus equipos alos cuales les presta servicio de mantenimiento
correctivo y preventivo. Debido a las ocurrencias diarias de fallos se
esta originando pérdida de produccion y de tiempo, el mantenimiento
correctivo esta generando altos costos en las reparaciones, en los
repuestos, consumos de materiales y paradas innecesarias de las
maquinarias.

Con la elaboracién del programa de mantenimiento preventivo se
logré disefiar cada rutina en base al manual de equipos, actividades
basadas en las horas de operacién 50, 250, 500, 750, 1000, 1250,
1500, 1750 y 2000 horas logrando un mejor rendimiento y
disponibilidad de los equipos mediante analisis estadisticos, también
se logro programar sus mantenimientos en fechas especificas segun
la marca, el modelo o la serie. Se incrementé las horas de fiabilidad y
produccion, reduciendo los costos de mantenimiento (GONZALES,
2014).

La tesis de Buelvas Diaz, Camilo Ernesto y Martinez Figueroa, Kevin
Jair, titulada “Elaboracion de un plan de mantenimiento
preventivo para la maquinaria pesada de la empresa L&L” con la
finalidad de optar el titulo de Ingeniero Mecanico en la universidad
Auténoma del Caribe en el afio 2014, Barranquilla — Colombia, lo cual
tuvo como objetivo elaborar un plan de mantenimiento preventivo
todo esto sobre su flota de vehiculos (maquinaria pesada) de la
empresa L&L mejorando su desempeiio, teniendo en cuenta la
seguridad y el medio ambienteaplicando un plan de mantenimiento en
la empresa, quienes contaban con una variedad de vehiculos, para
ello ya tiene un plan de mantenimiento preventivo establecido, pero

por el poco interés este se convirtio en tipo correctivo, pues se evaluo
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que el indice de reparaciones de mantenimiento es del 80 % fallas
inesperadas, todo esto esta causando que los costos adicionales se
maximicen, pagos extras a los mecanicos y operadores, retrasos en
Su servicio, stock, entre otros.

Lograron obtener buenos resultados, ya que aplicando el plan de
mantenimiento preventivo correctamente obtuvieron 14 dias de
trabajo ganado, ya que los repuestos se encuentran disponibles justo
a tiempo, incrementando los tiempos de operacion, pues al cambiar
los repuestos oportunamente podian trabajar mas dias, limitando la
presencia de fallas, evitando las paradas inesperadas cumpliendo con
la entrega de servicio en el momento preciso. (BUELVAS, 2014)

La tesis de Varela Reyes, Salvador Enrique, titulada
“Implementaciéon de un plan de mantenimiento preventivo en la
RETESA S.A. DE C.V.” con el propoésito de optar el titulo de Ingeniero
en Mantenimiento Industrial en el afio 2013, Santiago de Querétaro —
México, lo cual tuvo como objetivo elaborar un programa de
mantenimiento preventivo para aumentar la eficiencia de la
productividad, evitando el paro innecesario de la maquinaria y/o
equipos y disminuyendo las fallas de sus activos. Hasta el afio 2013
la empresa tuvo un crecimineto significativamente, por ende
comenzaron a adquirir nuevos equipos, pero se descuidaron en
realizar su historial de mantenimiento e incluso Check list de las
magquinarias y equipos que adquirian. Pues el plan de mantenimiento
preventivo con el contaban estaba no estaba actualizado ni mucho
menos de acorde con la tecnologia.

Para dar solucién, se empezé por crear formatos especificos de
mantenimiento preventivo para cada maquina segun las
caracteristicas obtenidas por los proveedores, los cuales obtuvieron
grandiosos resultados dandole un mejor seguimiento al programa de
mantenimiento, realizando un mejor control a los registros mensuales,
donde exponia los gastos de mantenimiento, que sirvio para la mejora
continua del servicio que se brindaba. Con todo ello se obtuvo una

disminucién del 35% de paradas innecesarias de los equipos y
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maquinarias incrementando la fiabilidad, confiabilidad y disponibilidad
de los activos. (VARELA, 2013)

La tesis de Montes Villada, Juan David, titulada “Disefio de un plan
de mantenimiento para la flota articulada de INTEGRA S.A.
usando algunas herramientas del mantenimiento centrado en la
confiabilidad (RCM)” con el fin de optar el grado de Ingeniero
Mecanico en la universidad Tecnolbgica de Pereira en el afio 2013,
Pereira — Colombia, para lo cual la empresa no cuenta con un plan de
mantenimiento preventivo basico, debido a que no se realizaron un
andlisis a sus procesos de produccién, tampoco se evalud las
ventajas del RCM. A consecuencia de las dificultades de coordinacion
sobre los datos informativos, no hay un adecuado manejo de historial
porque su formato de OT no esta de acorde al plan. Al igual que ello
tampoco cuenta con los datos especificos de cada equipo impidiendo
gue se les haga el mantenimiento.

Este proyecto de investigacion es de tipo tecnoldgica, pues es una
aplicacion del conocimiento que tiene como objetivo disefiar un plan
de mantenimiento para el mejoramiento de su proceso. Aplicando
algunas herramientas de analisis segun los fundamentos del RCM se
logré el disefio de un plan de mantenimiento para la empresa, sus
subsistemas de suspension, de frenos y el de direccion, son los mas
criticos, pero obtuvieron medidas para prevenir el desgaste evitando
las fallas. Los neuméticos y la carroceria resultaron partes con menor
criticidad, para todo ello se utilizé el programa de mantenimiento tipo
preventivo. Para lo cual se disefié una variedad de rutinas preventivas
con el objetivo de codificar los equipos y partes minimizando todo tipo
de retrasos en la produccion y disponibilidad de las maquinas
(MONTES, 2013).
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1.3.

TEORIAS RELACIONADAS AL TEMA
El mantenimiento

Es una inversion, no un gasto, todas las empresas lo deben considerar
de este modo tanto a mediano como largo plazo ya que evita gastos
innecesarios en la reparacion o dafo total de sus equipos. El buen
estado de las maquinas que participan en el proceso de produccion
garantiza la calidad de los productos fabricados, ahorra tiempo y
reduce gastos (ALARCON, et.,, 2013). A fines del siglo XIX el
mantenimiento ha pasado por distintas etapas partiendo de los inicios
de la revolucion industrial eran los mismos operarios quienes
ejecutaban de manera correctiva las falencias que sufrian las

maquinas.

A medida que se pasaron los afios la capacitacion de los hombres,
estos iban creando maquinas con sistemas mas complejos, fue
entonces donde los duefios no solo se preocupaban por reparar las
fallas sino también evitar a que estas ocurriesen de manera
inesperada generando paradas imprevistas ocasionando grandes
pérdidas de produccion y costo (GARCIA, 2010, p. 1).

Ademas, es importante llevar un registro organizado de los
mantenimientos realizados y de las fallas presentadas, para poder
estimar la vida util y ciclo de mantenimientos requeridos para cada
sistema, y la necesidad de llevar un control exacto de los bienes y
materiales que se posee, prever su duracion en el tiempo
considerando cada variable que afecte su consumo, y tener un
respaldo de equipos y materiales de uso frecuente para ocasiones de
emergencia (ARAPE, 2009).

Para la elaboracion y ejecucion de un plan de mantenimiento de las
instalaciones o maquinas, se debe incluir toda la informacion
adecuada para registrar en el historial de fallas. Los planos también
son muy importantes para definir de manera exacta cada una de las
dimensiones presentando el funcionamiento de los elementos que lo

componen y darles solucion a las falencias (AGUILERA, 2011, p. 9).
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Planificacion del mantenimiento

En la planificacion del mantenimiento se debe incluir claramente las
definiciones de los objetivos y las politicas, definidos como objetivo
econdémico técnico de los servicios juntamente con los métodos que
se implantara describiendo los medios necesarios para lograrlo. Los
objetivos seran los resultados especificos que traz6 la organizacion
dentro del departamento de mantenimiento de manera gque este se
cumpla a media y largo plazo, a todo ello se debe incluir un plazo de
ejecucion dejando claro los indicares, las metas y los responsables de
la elaboracién (ORTIZ, 2013, p. 90)

La aplicacion del mantenimiento

Se aplica a los equipos, a la infraestructura, a las herramientas, y a
los demas implementos de trabajo en la empresa representa una
inversibn que a mediano y largo plazo demostrara beneficios
monetarios y operacionales, siempre y cuando el costo del
mantenimiento peridédico no sobrepase el costo beneficio de una

maguina y sea mas rentable la obtencién de una nueva.

El control del mantenimiento representa una herramienta importante
en seguridad laboral, debido a que la mayoria de accidentes son
causados por desperfectos en los equipos que pueden ser evitados
con una simple revisién periddica; manteniendo las areas y ambientes
de trabajo en orden y limpieza, con buena iluminacion, siendo parte

del mantenimiento preventivo de los sitios de trabajo.

Las actividades de mantenimiento se deben realizar por personal
debidamente capacitado e inducido con la herramienta adecuada y
los equipos de seguridad necesarios, para completar las actividades
propuestas en la mejora continua (ver anexo 21) de la maquina sin
tener ningun riesgo (AGREDA, 2008). En la actualidad la mayoria de
empresas Cuenta con nuevas técnicas de mantenimiento como
Software especificos que destacan en el mercado internacional como:
IFS, Indus International, JD Edwars, Mincon, Datastream, PSDI,

Frontec, etc. (GINDER, 1996). El mercado presento en 1997 un monto
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aproximado de 900 millones de dolares, quien de ello el 57% en
América Latina, 56,6% fue destinado para los Estados Unidos, 27,5%
para Europa y un 10,3% en Asia y Oceania. (SHARES, 1980).

Evolucién del mantenimiento

La evolucion de los ultimos afios esta generando la fabricacion de
maquinas y procesos automatizados, en este entorno competitivo por
el cual estamos rodeados, asimismo cabe mencionar que todo
proceso dentro de una industria tiene como meta emplear el capital
minimo en los costos de reparacion de los activos obteniendo con el
mantenimiento preventivo los mayores beneficios dentro de la
organizacion (REY, 2001, p. 27).

Sin importar el sector industrial al que pertenezca, el Mantenimiento
se esta revelando como una de las areas mas importantes para
resguardar e incluso aumentar la productividad de la empresa. A lo
largo del tiempo se han ido evolucionando diversas técnicas vy
herramientas para elaborar una buena gestion de mantenimiento
obteniendo como resultado que nuestros equipos y maquinarias
cumplan con su ciclo de vida (RIBA, 2010, p. 11). Es por ello que en
la actualidad la gestion de mantenimiento se presenta como una
obligacién en todo tipo de industrias y empresas para la operatividad

de sus activos.

Principios del mantenimiento

El conocimiento se convirtié en uno de los factores de produccién con
mayor ventaja competitiva de las empresas del siglo XIX. Si bien en
cierto en la década de los 90 este factor ya se venia estudiando a
profundidad para la aplicacion de la gestion estratégica, pero aun hay
muchas interrogantes por resolver tales como las del mantenimiento
y los montajes en las industrias. Si bien es cierto el mantenimiento
tiene por finalidad conseguir la utilizaciébn 6ptima de los activos,
generando la mantenibilidad de un estado apto para el momento
requerido para obtener una produccion rentable a un buen costo
(CARCEL, 2014, p. 13).
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Debemos tener en cuenta todas aquellas pequefias operaciones del
mantenimiento de una maquina con lo que conseguiremos que estas
se encuentren en un buen estado para cuando se requiera, pues bien
no basta con tener conocimiento de que maquina es, o como se llame
sino también debemos conocer el funcionamiento para poder realizar

la operacion adecuada de aquella maquina (GONZALES, 2010, p. 6).

Antiguamente, los militares eran los precursores de realizar estudios
sobre la gestion de mantenimiento, anteriormente ellos contaban con
un gran nuamero de vehiculos bajo su control, su inspeccion vy
reparacién que eran expuestos en plena guerra, la mayoria de sus
inspecciones era de manera periddica desde las revisiones diarias,
pero pese a ello aun no contaban con un plan de mantenimiento
(PICABEA Y ORTEGA, 2010, p. 264).

La implementaciéon del programa de mantenimiento preventivo
ayudard a la empresa a disminuir sus costos debido a una mejor
distribucién de los recursos humanos, fisicos y financieros; ademas
de ayudar al departamento de mantenimiento en el manejo y
adquisicién de los suministros necesarios para el desarrollo de sus
actividades (GUERRA, 2003).

En el mantenimiento preventivo

Conlleva a un proceso netamente operativo, formando parte de las
operaciones orientadas a conservar los equipos denominados como
activos. Desde hace varias décadas los empresarios se dieron cuenta
que para llevar un mejor control del mantenimiento preventivo era
necesario incluirlo como un departamento mas de la empresa,
teniendo personal calificado para realizar dichos trabajos (PARRA Y
CRESPO, 2012, p. 13).

Este tipo de mantenimiento se proyectdé lograr como obijetivo
mantener a las maquinas a un nivel de servicio fiable presentandose
en el momento y en el lugar oportuno de produccion, siendo
programado las horas de reparacion e inspeccion a las que seran

sometidas segun el programa (GARCIA, 2010, p. 17).
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El mantenimiento preventivo no es mas que hacer una serie de
reparaciones que ya estaban programadas aplicadas a un equipo,
magquinaria o sistema productivo. Esto influird con lo que respecta a
confiabilidad de los activos, ya que si se encuentra correctamente
gestionado y aplicando de manera notable en la confiabilidad de un
activo. (RELIABILITY, 2010)

Gestion del mantenimiento

La importancia de gestionar el mantenimiento es fundamental ya que
la competencia genera una obligacion a rebajar los costos de
reparacion, analizando su nivel de influencia sobre las maquinas en
las horas paradas. Teniendo la gestion planteada y ejecutada se
logrard no solo beneficiar al departamento de mantenimiento sino
también favorecera de manera directa e indirecta a los demés

departamentos de la empresa (GARCIA, 2010, p. 4).

El mantenimiento es considerado como una de las areas con mayor
efectividad y eficiencia, al hacer uso de recursos materiales,
econdémicos y los recursos humanos llegando a lograr los objetivos
del mantenimiento. Lo cual alude a una serie de técnicas para la
mantenibilidad de los equipos, logrando su disponibilidad a un menor
costo (ABANTO, 2013).

Hoy las empresas estan entendiendo que la “Gestion Eficaz de
Activos” es altamente especializada y compleja, que es la fuente de
grandes ventajas competitivas, pero a su vez también un area de
extremo cuidado y se puede lograr a través de un enfoque global para
desarrollar sus funciones en el marco de la Confiabilidad Operacional.
Para ello debe cubrir cuatro areas vitales: Desarrollo del Talento
Humano, Definicion de Estrategias de Gestion, Optimizacion de los

Activos Fisicos, y de los Procesos y Sistemas de Informacion.

El resultado y éxito del sistema se cuantifica en términos de la
reduccion en los riesgos de la planta, reduccion de las tasas de falla
y el control de los mecanismos de deterioro, al mismo tiempo que se

estabilicen los costos de operacibn y se logra reducir
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considerablemente los costos totales del mantenimiento (GARCIA,
2010).

El brindar un buen servicio indica que la gestion de mantenimiento
debe mostrar seguridad y fiabilidad a cada una de las maquinarias
que esta bajo su cargo para evitar las fallas, e incluso proporcionar
datos probabilisticos de las posibles fallas en un futuro para poder ser
evitadas. (BONA, 2010, p. 23).

Actualmente la mayoria de los procesos son automatizados, por lo
cual se busca establecer la estandarizacion de la documentacion para
planificar y hacer un historial de mantenimiento, junto con el reporte
de fallas, todo ello sirve para evaluar la disponibilidad y confiabilidad
de la maquinaria. Las diferentes herramientas utilizadas, serviran para
predecir y prevenir alguna falla, garantizando la mantenibilidad de
nuestros equipos, con la correcta recopilacion de datos empezaremos
poco a poco armando el historial de fallas, que seran practicos y
concisos. Pues a partir del 1994 con el avance de la tecnologia,
nuestros clientes empezaron a ser mas exigentes, es por ello que
hasta la actualidad has mas de 200 softwares para ejecutar un
mantenimiento. (TAVARES, 2000, p. 3)

El mantenimiento como estrategia

Adopta responsablemente una buena gestion para llevarlo al éxito con
una serie de técnicas y herramientas. En dicho sentido se crearon
cinco estrategias béasicas del mantenimiento quienes logran que los
equipos se mantengan en un buen estado, proporcionando un alto
indice de fiabilidad, disponibilidad y productividad, llegando a cumplir
con su ciclo de vida (RENOVE, 2014).

Es importante considerar que la productividad de una industria
aumentara en la medida que las fallas en las maquinas disminuyan de
una forma sustanciales en el tiempo; resulta indispensable contar con
la estrategia de mantenimiento mas apropiada y con el personal

capacitado tanto en el uso de las técnicas de analisis y diagndstico de
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fallas implementadas como también con conocimientos suficientes
sobre las caracteristicas de disefio y funcionamiento de las maquinas
(MORENQO, et, 2012).

Estrategia correctiva: en cuanto a los integrantes del departamento de
mantenimiento, se recalca que no hay nadie como el operador de
cada maquinaria que se le designo debe realizar los chequeos a los
equipos en los momentos que estos presenten alguna falencia, se
revisa en el momento adecuado para dar aviso a los mecanicos para
evitar lo mas répido las posibles pérdidas de produccion.
(CUATRECASAS, 2012, p. 671).

Estrategia condicional: al llegar su inspeccion programada se realiza
de manera detalla y por un personal calificado asegurando la
disponibilidad de las maquinas logrando alcanzar con el objetivo que
es evitar la inoperatividad afectando las horas de produccion.
(CUATRECASAS, 2012, p. 673).

Estrategia sistematica: las inspecciones programadas anualmente
que persigue la eficiencia por medio de la disminucién de desperdicios

que son denominados como pérdidas.

Estrategia de alta disponibilidad: genera la operatividad para
aumentar la productividad y rentabilidad en el tiempo adecuado, se
requiere la utilizacion de otros métodos para lograr con nuestro
objetivo (CUATRECASAS, 2012, p. 676).

Entrega de servicio

La gestion de niveles de servicio requeridos por los clientes, se debe
tener en cuenta el costo y los alineamientos con las necesidades del
negocio. El cliente es la persona que tiene la capacidad de decidir
sobre el servicio que esta requiriendo, a diferencia de los usuarios se
les define como personas que van a usar el producto. Se realiza un

pacto con los clientes de sobre los niveles de servicio, penalidades y
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los costos, este ultimo puede aumentar siempre y cuando se no se

esté teniendo en cuenta los costos de mantenimiento y soporte.

Esto indica que no es lo mismo exigir una disponibilidad del 99% a
una del 99.999%, ni mucho menos tratar de solucionar un incidente
en menos de 3 horas que decir en menos de 48 horas. Para todo ello
se debe tener en cuenta que el tiempo que tome la entrega de servicio
se pueden presentar contingencias, riesgos y problemas inherentes
en cuanto al sistema de informacion (LAVINA Y MENGUAL, 2008, p.
241).

Fiabilidad

La fiabilidad de las maquinas tiene que ver con la probabilidad de que
esté en buenas condiciones para el funcionamiento adecuado y en el
tiempo adecuado, ya que se puede presentar causas desconocidas
de las falencias en cualquier momento (ARQUES, 2009, p. 2)

Fallas

Las fallas son ocurrencias de algun proceso, persona, maquina o
equipo deja de funcionar, deja de brindar el servicio para el que fue
creado, no cumpliendo con su ciclo de vida (ver anexo 20) (PASCUAL,
et, 2007, p.34).

Servicio de mantenimiento

Ayuda a identificar y a satisfacer las necesidades de la poblacién y los
requerimientos para la reparacién y mantenimiento de las maquinarias
en la manera precisa de una forma total, cumpliendo con lo solicitado
de nuestros clientes de manera oportuna y efectiva (ANGUITA, 2014,
p. 126).

Criticidad
Esta metodologia nos permite establecer prioridades de las
Instalacién, Sistema, Equipo o Dispositivo (ISED), de acuerdo a una

figura denominada criticidad identificando el riesgo creando una

estructura para la toma de decisiones y el direccionamiento del
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esfuerzo y los recursos hacia las areas de acuerdo con su impacta

que tiene dentro de algun proceso (AREVALO, 2016, p. 2)

Tabla N° 01: Frecuencia de fallas

CRITERIOS PARA LA FRECUENCIA DE FALLA

Na Criticidad de frecuencia Puntaje

1 Muy malo mayor a 4 Fallas / Aio 8

2 Malo entre 2 — 4 Fallas /Afo

6
3 Regular 0.5 — Fallas / Afio 4
2

4 Excelente menor de 1 Falla / Ao

TECSUP, Mantenimiento basado en la confiabilidad.

En la Tabla N° 01, muestra la frecuencia de fallas donde se analiza la
criticidad de cada subsistema, desglosada en cuatro fases donde
indica el grado de afectacion, cada una de ellas con un puntaje distinto
gue va de manera ascendente - descendente evaluando segun el
namero de ocurrencias de fallas ocasionadas anualmente afectado

asi la disponibilidad de las maquinarias dentro del area de produccion.

Tabla N° 02: Impacto en seguridad

CRITERIOS PARA IMPACTO EN SEGURIDAD
Na Criticidad Puntaje
1 | Accidentes fatales 8
2 Lesiones mayores 6
3 | Dafos graves 4
4 Lesiones menores 2

Fuente: TECSUP, Mantenimiento basado en la confiabilidad.

En la Tabla N° 02, muestra el Impacto que tiene un programa de
mantenimiento en el area de Seguridad, para la evaluacién se debe
extraer los datos de los indicadores de desempeiio del Plan de
Seguridad y Salud en el Trabajo del area de SSOMA de la empresa,
para evaluar los accidentes e incidentes que sufrieron los

trabajadores.
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Tabla N2 03: Impactos Ambientales

CRITERIOS PARA IMPACTOS AMBIENTALES
Na Criticidad Puntaje
1 | Afecta el medio ambiente 6
2 Proporcion moderada 4
3 No afecta 2

Fuente: TECSUP, Mantenimiento basado en la confiabilidad.

En la Tabla N° 03, muestra la evaluacién de los impactos ambientales
gue genera la falta de un programa de mantenimiento, facilitando la
implantacion de una inspeccion y control de los residuos solidos y
liquidos peligrosos que atentan contra el Medio Ambiente, a
consecuencia que se genera al momento de las reparaciones de la

maquina, presentadas como mantenimiento correctivo.

Tabla N2 04: Nivel de produccién

CRITERIOS PARA EL NIVEL DE PRODUCCION
Na Criticidad Puntaje
1 | Afecta severamente la produccién 8
2 Afecta moderadamente la produccion 6
3 | Afecta levemente la produccién 4
4 No afecta la produccion 2

Fuente: TECSUP, Mantenimiento basado en la confiabilidad.

En la Tabla N° 04, se evaluard segun los retrasos de entrega de
servicios, a consecuencia de la falta de un plan de mantenimiento
preventivo, con cada uno de los puntajes se analizara que tanto esta
siendo afectando la produccion, esto se muestra con cada una de las

fallas que sufren las maquinas.
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Tabla N2 05: Tiempo medio para reparacion

CRITERIOS PARA TIEMPO PROMEDIO PARA
REPARAR (TPPR)
Na Criticidad de frecuencia Puntaje
1 | Muy malo mayor a 8 dias 8
2 | Malo de 4 a 8 dias 6
3 | Regular de 2 a 4 dias 4
4 | Bueno de 0 a 2 dias 2

Fuente: TECSUP, Mantenimiento basado en la confiabilidad.

En la Tabla N° 05, se muestra la asignacion de pesos para el tiempo
promedio para reparar la maquina de acuerdo a la criticidad de
frecuencia presentada en la maquinaria de la empresa, este analisis
ayudara de manera directa con el disefio del historial y el programa
de mantenimiento preventivo, diagnosticando de manera cuantitativa

las fallas presentadas diariamente.

Tabla N2 06: Costo de mantenimiento

CRITERIOS PARA IMPACTO EN EL COSTO DE
MENTENIMIENTO
Na Criticidad Puntaje
1 | No hay repuesto 6
2 | Se puede solucionar temporalmente 4
3 | Repuesto disponible 2

Fuente: TECSUP, Mantenimiento basado en la confiabilidad.

En la Tabla N° 06, se muestra la asignacién de pesos en cuanto al
costo de mantenimiento correctivo para la reparacion de cada falla
presentada de la maquina, ocasionando paradas imprevistas de
produccion, teniendo en cuenta la disponibilidad de los repuestos y el

stock de ellos en almacén.
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Matriz de criticidad con respecto a la Instalacion, Sistema,

Equipo o Dispositivo (ISED) baja el siguiente analisis:

Cuadro N° 01: Matriz de criticidad

Fuente: Norma NORZOK

Cuadro N° 02: Cdédigos de criticidad

CRITICIDAD CODIGO
Alta (critico)

Media (semi — critico)

Bajo ( no critico)

Fuente: Norma NORZOK

1.4. FORMULACION DEL PROBLEMA
¢En qué medida el mantenimiento preventivo permitira disminuir los

tiempos en la entrega de servicios en el Consorcio ALVAC JOHESA?

1.5. JUSTIFICACION
Con la implementacion de un programa de mantenimiento preventivo,
se lograra disminuir los retrasos en la entrega de servicios en el
Consorcio Alvac Johesa, de modo que se mejorara el control de las
maquinas, con el analisis de criticidad que se realizada a la maquina
se podra reducir las paradas imprevistas aumentando la fiabilidad de
la retroexcavadora, contribuyendo al incremento de la disponibilidad y
por tanto se logrard un mejor rendimiento y alto indice de

productividad. Logrando la satisfaciendo de los clientes y otras partes
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interesadas cumpliendo con los requisitos establecidos, a través de la
mejora continua de su sistema de gestion, promoviendo la

operatividad y rendimiento de las maquinarias.

Debido a los retrasos en los tiempos en la entrega de servicios dentro
de la produccion se genera el incremento de los costos, entonces al
realizar el mantenimiento y prestacion del Servicio de Gestion y
conservacion vial por niveles de servicios por encargo del Ministerio
de Transportes y Comunicaciones a través de Provias Nacional,
conforme al Contrato N° 049-2013-MTC/20, el disefi6é de un programa
de mantenimiento preventivo esta programado para ser atendidos en
fechas especificas para su intervencién de las inspecciones y
reparaciones de la retroexcavadora y todo ello en base al horometro
gue este marcando, ya que es necesario preservar que los equipos
cumplan con su ciclo de vida a un costo minimo, porque el hecho de
dejar que un equipo critico falle puede resultar muy costoso, pues
bien, debemos tener en consideracion que no solo se toma en cuenta
los costos de reparacion si no también los costos que se genera por

no producir.

La implementacion de un programa de mantenimiento preventivo nos
ayuda a contribuir con la durabilidad del producto adquirido. Una de
las principales razones por la cual es importante el mantenimiento
preventivo de la maquinaria pesada es que contribuye a evitar
accidentes, ya que permite identificar las fallas que puede presentar
la maquinaria y no solo permite detectar fallas antes que estas se
muestren en el campo de trabajo, también permite dejar como nueva

la maquinaria.

Esto hara posible que el operador realice el trabajo con mayor rapidez
y eficiencia, con lo cual optimizara el tiempo de trabajo y nuestros
clientes se sentirdn satisfechos con los productos obtenidos, del
mismo modo tendremos excelentes resultados con la aceptacién de
las comunidades. Como con cualquier producto de uso constante,
el mantenimiento preventivo de la maquinaria pesada es una forma

de renovar este tipo de herramienta de trabajo. Para que la maguina
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1.6.

1.7.

gue estad empleando tenga un mayor tiempo de vida, esta requiere de
cuidado especial. Realizar el mantenimiento de maquinaria pesada
hara que la inversion valga la pena y que la maquina que empleas

dure mas de lo que se espera.

Por tanto queda claro que igual que nosotros los seres humanos nos
realizamos examenes médicos, porque son de suma importancia para
alargar nuestra vida, pues bien en el caso de los equipos un plan de
mantenimiento es primordial para brindar seguridad y confiabilidad de
nuestros equipos, de esa manera contribuyendo a minimizar los
riesgos laborales, con la finalidad de optimizar su entrega de servicio
generando incrementos en la confiabilidad y mantenibilidad de los
activos, dandose asi el Ciclo de Deming (Ver Anexo 21).

HIPOTESIS
H1: El disefio de un plan de manteamiento, disminuiré el tiempo de

entrega de los servicios.

Ho: El disefio de un plan de mantenimiento, no disminuira el tiempo

de entrega de los servicios.

OBEJETIVOS
1.7.1. OBJETIVO GENERAL
- Implementar un programa de mantenimiento preventivo en
el Consorcio ALVAC JOHESA para disminuir los tiempos

en la entrega de servicio.

1.7.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Realizar un diagndstico situacional respecto a los retrasos
registrados en la entrega de servicio en el Consorcio
ALVAC JOHESA.

- Elaborar un programa de mantenimiento preventivo para el
Consorcio ALVAC JOHESA.

- Evaluar la disminucion de los tiempos en la entrega de
servicio como resultado de la implementacién del plan de

mantenimiento.
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2. METODO

2.1.

2.2.

Disefio de investigacion:

Implicara la seleccion o el desarrollo de un disefio de investigacion
para ampliar el contexto particular del estudio. La palabra disefio se
hace referencia como plan o estrategia creada para la obtencion de
informacion deseada precisa para responder al planteamiento del
problema (HERNANDEZ, 2014).

El disefio de esta investigacibn es experimental del tipo pre
experimental ya que no se tiene el control de todas las variables en el
entorno donde se implementara el programa de mantenimiento, que

permita la disminucion de tiempos en la entrega de servicio.

Cuadro N° 03: Disefio de investigacion

G: 01 X1 02

O1: Entrega de servicios antes de la implementacion de un
programa de mantenimiento.
X: Mantenimiento preventivo.
02: Entrega de servicios después de la implementacion de

un programa de mantenimiento.

Fuente: Elaboracion propia

Variables de la investigacién
2.2.1. Variable Independiente: Mantenimiento preventivo

2.2.2. Variable dependiente: Tiempo de entrega de servicio
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2.2.3. Operacionalizacion de variables

Cuadro N° 04: Operacionalizacion de variables

VARIABLE DEFINICION DEFINICION DIMENSION INDICADORES NIVEL
CONCEPTUAL | OPERACIONAL
Es un conjunto | Mediante este )
de técnicas | olan de Nivel de Indice de criticidad Nominal

P criticidad = frecuencia * consecuencia

Variable destinadas a la | mantenimiento

Independie | conservacion de | se realizé una

nte: equipos y | inspeccion Historial de indice de fiabilidad Nominal

. . . mantenimiento | _ Tiempo medio entre fallas omina

maquinarias penOdlca para la " Tiempo medio entre falals x Tiempo medio de reparaciénx 9
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Mantenimie
nto

preventivo

durante el mayor
tiempo posible

para lo que fue

creada para
mantener su
vida atil.

(GARCIA, 2012,
p. 1)

mantenibilidad
de

maquinarias. Su

las

variable
analizada y
considerada
para disefiar un
indicador es el
cumplimiento
del programa de
mantenimiento
preventivo
expresada
mateméaticamen
te y su valor final
€s en porcentaje
(%).

(ROSALES,
2017)

Mantenimiento
rutinario

indice de disponibilidad

Tiempo promedio de rep

Tiempo promedio de reparacion x Tiemp

Nominal
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Variable
Dependient
e: Tiempo
de entrega
de

servicios

Constituye  un
de

actividades que

conjunto

en una
compafiia se
lleva a cabo
para satisfacer
las necesidades
de
clientes. (PERE
Z Y GARLEY,

2010, pér. 3)

nuestros

Con este
método se
entrego un
producto y
servicio en el
momento

adecuado

ayudando a

cumplir con la
satisfaccion de
los clientes.
Generando la
confiabilidad vy
fiabilidad de los
mismos.
(ROSALES,

2017)

indice de tasa
de
disponibilidad
(DP)

Disponibilidad DP:

Tiempo de trabajo — Tiempo de parada
= X

Tiempo de trabajo

Nominal

Fuente: Elaboracion propia
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2.3.

Poblacion y muestra

La poblacion esté integrada por todos los casos que se encuentran

dentro de las especificaciones del objeto de estudio y la muestra se

define como la esencia, quiere decir un sub grupo de la poblacion
(NAMAKFOROOSH, 2008).

2.3.1.

2.3.2.

2.3.3.

2.3.4.

2.3.5.

Poblacién

Equipos de linea amarilla propios del consorcio Alvac Johesa
(ver anexo 10) clasificados segun la disponibilidad presentada

ante la entrega de servicios.

Muestra

Retroexcavadoras que representaron baja disponibilidad en
cuando al tiempo de retrasos en la entrega de servicios del
Consorcio Alvac Johesa (ver anexo 11).

Muestreo
No probabilistico, por conveniencia.

Criterios Inclusién

Para la elaboracion del proyecto se incluyé a los equipos que
presentaban mayor inconveniente en cuanto a la
disponibilidad, generando retrasos en la entrega de servicios

(ver anexo 11).
Criterios Exclusion

De las maquinarias de linea amarilla propias del Consorcio, se
excluyeron a las maquinarias que no presentaron mayor
importancia en los trabajos de entrega de servicio (ver anexo
11).
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2.4.

Técnicas e instrumentos/herramientas de recoleccién de datos,

validez y confiabilidad

Check List de equipos; ayud6 a la recopilacion de datos, es
herramienta de lista de comprobacién de las maquinas para su
operatividad, se disefid con el objetivo de reducir aquellos errores que
se presentaron en las actividades que realiza cada una de las
magquinarias realizando un diagnéstico a cada uno de subsistemas
para analizarlos y ver que estos estén en ¢ptimas condiciones. Con
los reportes de cada una de las falencias que se diagnostico con esta
herramienta contribuyé a mejorar la disponibilidad, operatividad,
fiabilidad y consistencia de los equipos (ver anexo 02), ya que con
certeza se hallaba el problema y se daba solucién en el momento

adecuado.

Parte diario de equipo; instrumento que ayudé a identificar los
galones consumidos diarios, las horas que trabajé la maquinaria,
horas de trabajo del operario encargado de manipular el equipo, la
fecha y la hora que inicié a trabajar o si este se encontraba en stand
by, todo esto llevé un mejor control en el historial de mantenimiento
(ver anexo 03), registrando datos especificos para tener un mejor

control con cada parte y repuesto de la maquina.

Reporte diario; instrumento donde se registré fecha, hora, horometro
final del momento en el que ocurrié la falla, nombre la persona que
intervino en la reparacion, las horas que estuvo en reparacion, las
fallas que se presentaron y los repuestos que se cambiaron, todo esto
ayudé6 a obtener datos para la programacién del proximo

mantenimiento (ver anexo 06).

Diagrama de Ishikawa; es una representacion grafica sencilla con la
figura similar a la espina de un pescado, aquella técnica donde se
presenta la causa del problema principal de las fallas que se generaba
en la maquina y los efectos que se presentaron después de ello,

llegando analizar de una mejor manera el problema para dar solucion
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(Figura N° 01), puesto que al resolver este problema se logré disminuir

la entrega de servicio y cumplir con nuestro cliente.

Cuadro N° 05: Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

el Consorcio
ALVAC
JOHESA.

sub sistemas.
-Registro de
datos obtenidos
segun su
criticidad.
-Programa  de
mantenimiento

preventivo.

Objetivo Técnica Instrumento Resultado
Realizar un -Historial de | Determinacion
diagnéstico fallas de la | de fallas segun
situacional Observacio | retroexcavadora | el estudio de
respecto a los | ndirecta del afio 2016. criticidad,
retrasos -Historial de | identificando y
registrados en fallas por sub | clasificando
la entrega de sistemas de la | segun el nivel
servicio en el retroexcavadora | presentado por
Consorcio segun las seis | sub sistemas
ALVAC dimensiones de
JOHESA. los cuadros N°

1,2,3,4,5y6.
Elaborar un -Registro de | Con la
programa  de nivel de | aplicacién del
mantenimiento | Analisis criticidad de | plan de
preventivo para | documental | cada uno de los | mantenimiento

preventivo se
obtuvo la
disponibilidad
de las
madquinarias

para disminuir
los tiempos en
la entrega de

servicio.
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2.5.

resultado de la
implementacion
del plan de

mantenimiento.

Evaluar la -Registro de datos | Con los
disminucion de del estudio de | jnstrumentos
los tiempos en | Diagrama analisis dados se logro
la entrega de | de Muestra cuantitativo - para | gisminuir  los
- hallar la | ..
servicio como tiempos de
disponibilidad.

retrasos,
aumentando la
disponibilidad

de los equipos.

Fuente: Elaboracion propia

Métodos de andlisis de datos

Cuadro N° 06: Método de analisis de datos

Objetivos Instrumento Andlisis de datos
Realizar un El Check List facilitdo la
diagndstico recoleccion de datos sobre el
situacional estado actual de las

Check List / L
respecto a los maquinarias.

Parte diario /

retrasos Diagrama de | El parte diario de los equipos

registrados en la Ishikawa ayudd a ver las horas claves

entrega de servicio para programar su
en el Consorcio mantenimiento.

ALVAC JOHESA. Con el diagrama de Ishikawa
se extrajo las causas vy
consecuencias que estuvo
generando las fallas en la
retroexcavadora.

Elaborar un La Ficha Técnica ayudo a

rograma de Analisis de analizar en qué condicion esta

prog criticidad / g

mantenimiento Reporte la maquinaria.

diario

preventivo para el
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2.6.

Consorcio ALVAC
JOHESA.

Con el reporte diario se logro el
disefio del programa de

mantenimiento preventivo.

Evaluar la
disminuciéon de los
tiempos en la
entrega de servicio
como resultado de
la implementacion
del plan de

mantenimiento.

Grafico de
barras

Se realiz6 datos estadisticos
para evaluar si el programa de
mantenimiento preventivo ha
disminuido el tiempo de

entrega.

Fuente: Elaboracion propia

Aspectos éticos

La informacién presentada queda en reserva respetando la propiedad

ajena.
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3. RESULTADOS

3.1.

Diagndstico situacional respecto a los retrasos registrados en la
entrega de servicios en el Consorcio Alvac Johesa

Iniciando con el desarrollo del primer objetivo del presente proyecto
explica la clasificacion de cada compartimiento de la maquina.
Iniciando con la recopilacion de informacion sobre cada una de las
fallas que presentd la maquinaria del Consorcio Alvac Johesa en el
afio 2016, identificando si cada una de las falencias presentadas
fueron producto de una mala gestion de mantenimiento, o si estas
falencias se presentaron por incidentes a consecuencia de las
condiciones propias del area de trabajo, pero se obtuvo como
resultado que las fallas que se presentaban, fueron producto de la

ausencia de un plan de mantenimiento preventivo.
3.1.1. Analisis de fallas de la retroexcavadora del afio 2016

Se dio inicio con la elaboracion del historial de fallas, recopilando
todo tipo de informacién del area de Equipo Mecanico sobre la
Retroexcavadora y cada una de las falencias presentadas
durante el aflo 2016, para ello se hizo uso de dos herramientas:
con el parte diario de equipos (ver anexo 04) se evalud el
horémetro, fecha y operador de la maquinay con el reporte diario
de equipos (ver anexo 07) se evalud el impacto que tuvo las
fallas, en las horas de retraso de la produccién, verificando que
pieza fue la que fall6 y cuanto se demoré en repararla, a
consecuencia de ello generd varios problemas tanto internos
como externos, pues bien con todas estas herramientas se logré
la elaboracion de un registro de fallas presentadas durante el

afo 2016 (ver anexo 09).

A la vez se realiz6 un cuadro resumen por meses donde se
indicé los contratos que se dieron con nuestros clientes Provias

Nacional donde especifican lo dias en los que se debi6 entregar
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los trabajos que no fueron cumplidos por la cantidad de fallas
presentadas y sobre todo por las horas de reparacién que tomé
entregar el equipo. En la siguiente tabla resumen, se presento
detalladamente cada uno de los retrasos de los servicios

expresados en horas:

Tabla N2 07: Registro de fallas del afio 2016

Hrs. Hrs. Hrs. N°

Meses estipuladas trabajada reparacion falla
de trabajo S S
Enero 80 112 32 2
Febrero 64 88 24 2
Marzo 48 72 24 2
Abril 40 64 24 2
Mayo 32 56 24 2
Junio 32 56 24 2
Julio 48 72 24 2
Agosto 32 64 32 1
Septiembre 48 72 24 2
Octubre 32 64 32 2
Noviembre 64 88 24 2
Diciembre 72 96 24 2
Total 592 904 312 23
% 100 35

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla N° 07, muestra las horas que en las que se debio
cumplir con la entrega de servicios, esto realizando un trabajo
de 8 horas al dia (Gréafico N° 01), haciendo un total de 592 horas
al afio, de las cuales se entreg6 el trabajo a las 904 horas, las
312 horas representadas con un nivel del 35% de retrasos,
donde la maquina permanecio en el taller, presentando 23 fallas
en el afo 2016, promediando que cada falla tom6 12 horas en
repararlas, esto a consecuencia de que toma tiempo analizar el

desgaste y tener las piezas justo a tiempo.

Esto a su vez generd costos adicionales como es la mano de
obra, pues las horas que la maquina estaba en el taller, esas
mismas horas se le pagaba al operador y al personal de piso,

claro que estos realizaban otras actividades basicas para no
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incrementar la pérdida, pero claro esta que con respecto a la
transitabilidad vial no aportaban nada, pues era necesario la

Retroexcavadora para cumplir tal servicio.

Fue por ello que se inicio a utilizar el material documentado, para
poder indicar a detalle cada falla presentada, y cuales fueron los

compartimientos mas criticos, y a que se debid todo ello.

3.1.2. Analisis de entrega de tiempos de servicio del afio 2016

Para el analisis de los retrasos del tiempo de entrega de los
servicios se graficd el nUmero de dias limites estipulados por el
cliente Provias Nacional durante los meses del afio 2016, en los
cuales también se plasmaron en un gréfico de barras los dias en
los que se llegd a entregar el servicio. En el siguiente gréafico de

detall6 cada uno de estos dias en meses:

Grafico N° 01: Tiempo de entrega de servicios del afio 2016

TIEMPO DE ENTREGA DE SERVICIOS - ANO 2016
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Fuente: Elaboracion propia

En el Grafico N° 01, muestra los dias que se debid trabajar, esto
en paralelo con los dias que tomé cumplir con la entrega de
servicio, en cada uno de los meses del afio 2016, muestra una

regular diferencia, haciendo un total de 76 dias que debi6 durar
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los trabajos en el afio 2016 y en el otro se presento los dias en
los que realmente se terminé con el trabajo equivalente a 113
dias de trabajo (ver anexo 23), para presentar todo esta
informacion, se hizo un estudio con el apoyo de la informacion
documentada tomada de la empresa Alvac Johesa para el
disefio del grafico.

Se toma como resultado que se perdié un promedio de 37 dias,
esto plasmado en costos, tiene un alto incremento, ya que como
consecuencia de todo ello se tuvo que subsanar esos retrasos
con pagos por penalidades (Tabla N° 08), muy aparte de ello se
incrementaron los costos internos como el costo de

mantenimiento y costo de mano de obra.

Tabla N2 08: Costos por penalidades de los retrasos en la

entrega de servicio

Dias Costo por

Meses retrasados penalidad
Enero 4 S/. 2,000.00
Febrero 3 S/. 2,000.00
Marzo 3 S/. 2,000.00
Abril 3 S/. 2,000.00
Mayo 3 S/. 2,000.00
Junio 3 S/. 2,000.00
Julio 3 S/. 2,000.00
Agosto 3 S/. 2,000.00
Septiembre 3 S/. 2,000.00
Octubre 3 S/. 2,000.00
Noviembre 3 S/. 2,000.00
Diciembre 3 S/. 2,000.00
Total 37 S/. 24,000.00

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla N° 08, muestra los costos adicionales a los costos
por produccion, pues bien, en el contrato realizado por nuestros
clientes, indica claramente que “por cada uno de los dias
retrasados se pagara costos por penalidades de cada uno de los
meses en los que hubo pérdidas de produccién, segun los dias

de retrasos que estos presentaban, en cuanto al incumplimiento
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de los tiempos en la entrega de servicio del afio 2016 se generé
un costo total anual de s/. 24,000.00 soles (ver anexo 09), ya que
segun contrato realizado por Provias Nacional el retraso de 1 a
5 dias equivale a un monto de s/. 2,000.00 soles, sies de 6 a 10
dias de retraso equivale a un monto de s/. 4,000.00 soles y si es
de 10 dias a més se habla de UIT’s.

Por lo tanto, tal y como se muestra en el grafico 01, donde los
dias programados para la entrega de servicios por meses,
haciendo un total de 76 dias al afio, de todo ello el total de dias
en el que fue entregado fue 113 al afio obteniendo 37 dias
perdidos de retrasos durante el afio 2016, se procedi6 a cumplir

con el contrato de subsanar las penalidades.
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3.1.3. Analisis de causa — efecto (diagrama de Ishikawa) en la Retroexcavadora modelo Caterpillar 420F

Ambiente Método Materiales

Falta de mantenimiento Falta de Defectos de

Humedad preventivo ubricacién fahricacidn

Lluvias Falta de tecnologia y Fuga de aceite |
meétadas
Fallas en la
Retroexcavadora
No se realiza muestras de Falta de

Repuestos no accesibles aceite capacitacion

Mo se realiza inspeccion
de filtro de aceite

Problemas
externos

Mo se revisa tangue

de combustible Personal

inadecuado

Baja productividad

Administrativo Mano de Obra

Magquinaria

Figura N° 01: Diagrama de Ishikawa de las fallas en la retroexcavadora

Fuente: Elaboracion propia

53



a)

b)

d)

Andlisis segln el Ambiente:

La Retroexcavadora con la que cuenta el Consorcio Alvac Johesa
posee un sistema muy complejo, compuesto por sensores que
ascienden a un costo promedio de s/.500.00 soles, es por ello que
la humedad y las fuertes lluvias que se da en la parte sierra de La
Libertad y de Ancash donde se encuentra el proyecto generd que
los sistemas eléctricos u otros se dafien, se corroyeron las partes 'y
piezas de la maquinara, generando grandes pérdidas de costo en
la reparacion y en la produccion.

Anélisis segun el Método:

Con la ausencia de un programa de mantenimiento preventivo, la
falta de tecnologia y los métodos adecuados provocaron que la
Retroexcavadora no cumpla con su ciclo de vida para lo que fue
construida, tampoco presentd un indice de disponibilidad fiable
para realizar el trabajo en cuanto al cumplimiento de las entregas
de servicio presentadas por el MTC representada por Provias
Nacional.

Analisis segun los Materiales:

Muchas veces la parte administrativa creyé que al minimizar los
costos, seria bueno para obtener productos o piezas menos costos,
pero esto implico que el producto sea de baja calidad, esto a su vez
generé que los repuestos se malogren con mayor frecuencia
dafiando aun mas a las maquinarias.

Analisis segun el tema Administrativo:

Por las fallas constantes que presentd en la maquinaria, se generé
problemas con los clientes, ya que no habia modo de cumplir con
los tiempos de entrega de los servicios. Realizar una reparacion de
la Retroexcavadora tomaba mucho tiempo, mas aun cuando los
repuestos no eran accesibles al lugar de trabajo.

Analisis segun la Maquina:

No se realizo ningun estudio o analisis de aceite de tipo preventivo
ni mucho menos predictivo para evaluar a detalle los desgastes de

las piezas que estuvieron fallando y de esa manera haber evitado
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gque estas se presenten y afecten con mayor intensidad a la

maquinaria.

f) Analisis segun la mano de obra:

La falta de herramientas, conocimientos y capacitacion al personal

encargado de realizar las actividades de mantener en 6ptimas

condiciones a las maquinarias, conllevo a que ellos en vez dar una

solucion efectiva al problema lo agraven aun mas.

3.1.4. Analisis de criticidad a la Retroexcavadora Caterpillar 420F

por sub sistemas

Se realiz6 un analisis de criticidad a la retroexcavadora en los

sub-sistemas para identificar las posibles causas de las fallas.

Los criterios de puntuacion que se utilizé fueron en base a lo

representado en un estudio de analisis cuantitativo de la teoria
de Puntos de Criticidad de la Tabla 01 a la Tabla 06 de la

investigacion presentada en Tecsup “Mantenimiento Centrado

en la Confiabilidad de una Retroexcavadora”, con sus seis

dimensiones a tomar en cuenta para la evaluacion, obteniendo

un puntaje final que indic6 en nivel de criticidad de esto:

Tabla N2 09: Andlisis de criticidad para los subsistemas de la

Retroexcavadora
5 | £ A
Subsistema de la 3 T |8 gl o <
Retroexcavadora Caterpillar Sl 2 5| 2 E El T Q
420F 3 35| o|algc |8
o S [
g () E o — o o —_
|9 < g % o
> (@)
> O
Alarma de retroceso 416 4 12|12 24
Frenos indicadores y 418|8|6| 38
mediadores
Nivel del sistema de 8(4/4|18|6|6]| 36 |SC
enfriamiento
Nivel de aceite del motor 4 8|6 |6 | 36 |SC
Nivel del aceite del sistema 414|6(8|4| 32 |SC
hidraulico
Cinturon de seguridad 2164|222 18
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Filtro de aire de la cabina 6 34 | SC
Ventilador 2 26
Cuchillas de la cuchara 6 38
delantera y ufias de la

cuchara posterior

Elemento acondicionador de 4 32 | SC
refrigerante

Aditivo del sistema de 6 36 | SC
enfriamiento

Aceite de motor y filtro 42 -
Nivel de aceite de los 4 34 | SC
mandos finales

Respiradero del carter 6

Filtro del sistema de 6

combustible

Sistema de combustible 6

Tapa y rejilla de llenado del 6

tanque de combustible

Filtro de aceite del sistema 6

hidraulico

Cojinetes de los cilindros de 4

levantamiento

Estructura de proteccién en 4 30 | SC
caso de vuelco

Aceite de la trasmision 4 32 | SC
Aceite de mandos finales o 6 36 | SC
cubos

Aceite del sistema hidraulico 4 34 | SC
Refrigerante del sistema de 6 32 | SC
enfriamiento

Prolongador de refrigerante 6 38 -
Sistema de enfriamiento 6 36 | SC
Termostato del sistema de 6 38
enfriamiento

Juego de las valvulas de 6 36 |SC
motor

Alternador y motor de 6 42
arranque

Bomba de agua del motor 34 | SC
Turbo - cargador 4 38 6
Refrigerante de larga 4 32 | SC

duracion

Fuente: Elaboracion propia



En la Tabla N° 09, muestra un estudio de criticidad dado por sub-
sistemas teniendo en cuenta sus seis dimensiones como son:
frecuencia, seguridad, ambiente, nivel de produccion, tiempo
promedio para reparary el costo de mantenimiento asignandoles
la ponderacion adecuada en cuanto al impacto de ocurrencias
de fallas de la Retroexcavadora en cada una de ellas, se realizé
la puntuacion obteniendo como resultado que los que salieron
de color rojo, son los sub-sistemas que presentaron una mayor
criticidad; los de color amarillo representaron un nivel semi-
critico y los de color verde indica que no son criticos (ver Cuadro
N° 02).

Tabla N2 10: Resultado del analisis de la retroexcavadora en el
afo 2016

Ne° Subsistemas Nivel de

criticidad

'_\

Frenos indicadores y mediadores

N

Cuchillas de la cuchara delantera y ufias de la
cuchara posterior
Filtro del sistema de combustible

Filtro de aceite del sistema hidraulico

Prolongador de refrigerante

Termostato del sistema de enfriamiento

Alternador y motor de arranque

Turbo — cargador

©O| 0 Nl o o b W

Nivel del sistema de enfriamiento

10 | Elemento acondicionador de refrigerante

11 | Aditivo del sistema de enfriamiento

12 | Aceite de motor y filtro

13 | Nivel de aceite de los mandos finales

14 | Nivel de aceite del motor

15 | Nivel del aceite del sistema hidraulico

16 | Filtro de aire de la cabina

17 | Respiradero del carter

18 | Sistema de combustible
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19 | Aceite de mandos finales o cubos

20 | Aceite del sistema hidraulico

21 | Refrigerante del sistema de enfriamiento

22 | Sistema de enfriamiento

23 | Cojinetes de los cilindros de levantamiento

24 | Estructura de proteccién en caso de vuelco

25 | Aceite de la trasmision

26 | Juego de las valvulas de motor

27 | Bomba de agua del motor

28 | Refrigerante de larga duracion

29 | Alarma de retroceso

30 | Cinturon de seguridad

31 | Ventilador

32 | Tapay rejilla de llenado del tanque de
combustible

Fuente: Elaboracion propia

Se muestra en la Tabla N° 10 que de todos los sub-sistemas,
nueve presentaron en su puntaje final un valor mayor a los 40
indicando asi que se encuentra en nivel Critico, de los siguientes
sub sistemas 19 presentaron un puntaje mayor a 28 en el valor
final, indicando que su nivel de criticidad es semi-critico y 4 de
los sub sistemas como la alarma de retroceso, el cinturon de
seguridad, el ventilador, la tapa y rejilla de llenado del tanque de
combustible no se encuentran en un nivel critico, ya que estos
promediaron un puntaje menor a los 26, recalcando que la
falencia de una de estas 4 que se encuentran de color verde no
afectaron el funcionamiento ni la disponibilidad de la

retroexcavadora.

3.2. Programa de mantenimiento preventivo para las retroexcavadoras
del Consorcio Alvac Johesa, para disminuir los tiempos de entrega

del servicio contratado
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Para el desarrollo del segundo objetivo que fue el disefio de un programa

de mantenimiento preventivo para la Retroexcavadora modelo Caterpillar

420F, se utilizé la informacion proveniente del manual CATERPILLAR,

pudiendo elaborar y programar sus inspecciones segun el horémetro que

marco la maquinaria, se utilizo la herramienta Excel, detallando cada una

de sus sub-sistemas, de tal modo que se evitd las paradas innecesarias

gue traian como consecuencia los retrasos en la entrega de servicios y la

baja disponibilidad de la maquinaria incumpliendo con su ciclo de vida.

Cuadro N °© 07: Compartimiento segun el PM

PM COMPARTIMIENTOS

Alarma de retroceso

Frenos indicadores y mediadores

Nivel del sistema de enfriamiento

Nivel de aceite del motor

Nivel del aceite del sistema hidraulico

Cinturén de seguridad

Filtro de aire de la cabina

Ventilador

Cuchillas de la cuchara delantera y ufias de la cuchara posterior

Elemento acondicionador de refrigerante

Aditivo del sistema de enfriamiento

Aceite de motor y filtro

PM2 | Nivel de aceite de los mandos finales

Respiradero del carter

Filtro del sistema de combustible

Sistema de combustible

Tapa y rejilla de llenado del tanque de combustible

Filtro de aceite del sistema hidraulico

Cojinetes de los cilindros de levantamiento

Estructura de proteccién en caso de vuelco

Aceite de la trasmision

Aceite de mandos finales o cubos

Aceite del sistema hidraulico

Refrigerante del sistema de enfriamiento

Prolongador de refrigerante

Sistema de enfriamiento

Termostato del sistema de enfriamiento

Juego de las vélvulas de motor

Alternador y motor de arranque

Bomba de agua del motor

Turbo — cargador

Refrigerante de larga duracién

Fuente: Elaboracion propia
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En el Cuadro N° 07, muestra los 32 compartimientos de la
retroexcavadora para una mejor aplicacion del Plan de Mantenimiento
(PM) que se realizd, de acuerdo al numero de PM y al color que este
indicaba, se programo el mantenimiento a los sub-sistemas de la maquina
segun su horémetro que este marcaba, de cierto modo también se tuvo

en cuenta los sub-sistemas mas criticos.

Cuadro N ° 08: Cadigo de trabajo para el mantenimiento preventivo

CODIGO DE TRABAJO DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO

A Anadir

CE Cebar

CM Cambiar

C Comprobar

I Inspeccionar

L Limpiar

LB Lubricar

R Reemplazar

Fuente: Elaboracion propia

En el Cuadro N° 08, muestra los codigos de trabajo que se ejecutd en el
plan de mantenimiento preventivo segun el desgaste que la maquina
presentd, esto ayudo a tener una mayor facilidad de manejo de las tareas
de mantenibilidad, el cédigo se presentd con las iniciales de las
actividades que se realizara, si bien es cierto cada una de estas
actividades puede ser aplicada para un cada tipo de plan de
mantenimiento (PM) lo cual facilito el trabajo d los mecéanicos, teniendo
las maquina lista para desarrollar y cumplir con las érdenes de servicio

emitidas por nuestro cliente mostrando una mayor fiabilidad.
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Tabla N2 11: Frecuencia de PM de la retroexcavadora Caterpillar 420F

FRECUENCIA DE PM EQUIPO PESADO CATERPILLAR

UN PM1 SE EJECUTA DIARIO E INTERDIARIO

PM | 10 | 20 | 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100 | 110 | 120 | 130 | 140 | 150 | 160 | 170 | 180 | 190 | 200 | 210 | 220 | 230 | 240 | 250 | 260
X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
X X X X
UN PM2 SE EJECUTA CADA MES Y CADA TRES MESES
PM | 250 | 500 | 750 | 1000 | 1250 | 1500 | 1750 | 2000 | 2250 | 2500 | 2750 | 3000 | 3250 | 3500 | 3750 | 4000 | 4250 | 4500 | 4750 | 5000 | 5250 | 5500 | 5750 | 6000 | 6250 | 6500
pM2 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X
UN PM3 SE EJECUTA CADA SEIS MESES Y CADA ANO
PM | 250 | 500 | 750 | 1000 | 1250 | 1500 | 1750 | 2000 | 2250 | 2500 | 2750 | 3000 | 3250 | 3500 | 3750 | 4000 | 4250 | 4500 | 4750 | 5000 | 5250 | 5500 | 5750 | 6000 | 6250 | 6500
X X X X X X
X X X
UN PM4 SE EJECUTA CADA DOS ANOS A 4 ANOS
PM | 1000 | 2000 | 3000 | 4000 | 5000 | 6000 | 7000 | 8000 | 9000 | 10000 | 11000 | 12000 | 13000 | 14000 | 15000 | 16000 | 17000 | 18000 | 19000 | 20000 | 21000 | 22000 | 23000 | 24000 | 25000 | 26000
X X X X X X X X
X X X X X
X X X X

Fuente: Elaboracion propia
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En la Tabla N° 11, muestra cada uno de los PM clasificados en cuatro
partes. El PM1 el cual ejecutard su mantenimiento e inspeccion cada 10
horas (diario) o cada 50 horas (interdiario), el PM2 se realiza cada 250
horas (cada mes) o cada 500 horas (cada tres meses), un PM3 se
realizara a las 1000 horas (seis meses) o a las 2000 horas (cada afio), un
PM4 se ejecutara a las 3000 horas (cada dos afios) — 4000 horas (cada
tres afos) y las 5000 horas (cada cuatro afos).

La aplicacion de todo ello se basa segun la marcacién del horometro de
la retroexcavadora, los cuatro colores que se aprecian fueron tomados y
modificados de la Norma NFPA 704, donde el color verde =
mantenimiento semi-basico representado como un PM1, el color amarillo
= mantenimiento basico representado como un PM2, el color celeste =
mantenimiento semi-completo representado como un PM3 y el color rojo
= mantenimiento Completo representado como un PM4.
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Figura N° 02: Programa de mantenimiento preventivo
Fuente: Elaboracion propia



3.3.

En la Figura N° 02, muestra el disefio del programa de mantenimiento
preventivo de la Retroexcavadora 420F ya ejecutado desde el mes de
mayo del afio 2017, dichos datos nos permitid hacer una muestro con
los cuatro meses de ejecucion, esto se llevéd a cabo con la ayuda de
las herramientas de recoleccion de datos que fueron: Check List (ver
anexo 02), parte diario de equipos (ver anexo 05) y el reporte diario
(ver anexo 08).

Con el registro hecho se puede programé cada mantenimiento segun
el horébmetro que esté marcando la maquinaria, se aprecia cuatro
colores (Cuadro N° 07) que se fueron marcando segun el
compartimiento de cada sub-sistemas de la Retroexcavadora. Cada
uno de los PM se programd de acuerdo a las horas que se esta
trabajando (Tabla N° 11), esto ayudd al jefe del area de Equipos a
designar a los mecanicos en las fechas en que le corresponde la
inspeccion 'y mantenimiento a la retroexcavadora de modelo
Caterpillar 420F.

Disminucion de los tiempos en la entrega de servicio

Para el desarrollo de este Ultimo objetivo se realiz6 un andlisis de
datos comparando los resultados de muestra de los meses de mayo,
junio, julio y agosto obtenidos del afio 2016 donde se presento un total
de 7 fallas de la Retroexcavadora Caterpillar 420F y un promedio de
s/. 8,000.00 nuevos soles de costo por penalidades al incumplimiento

de la entrega de servicios, con resultados obtenidos ese presente afio.

3.3.1. Andlisis de fallas del afio 2017
Se realiz6 el analisis de fallas con el apoyo de dos
herramientas: parte diario de equipos (ver anexo 05) y reporte
diario de equipos (ver anexo 08), donde ayudé a la

elaboracion del historial de fallas.
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Tabla N2 12: Registro de fallas del afio 2017

Hrs. Hrs. Hrs. N°

Meses | Estipuladas | Trabajadas | Reparacion | fallas

de trabajo

Mayo 96 112 16 1
Junio 88 96 8 1
Julio 80 88 8 1
Agosto 96 104 8 1
Total 360 400 40 4

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla N° 12, muestra las horas que trabajé la
retroexcavadora desde los meses mayo - agosto del 2017, a
la vez indica la diferencia de las fallas ocurridas en el afio
2016, registrdndose una disminucion del 32% y todo esto
gracias a la ejecuciéon del programa de mantenimiento
calendarizado segun las horas de trabajo, obteniendo un alto
estandar de calidad, aumentando la disponibilidad de la
Retroexcavadora CAT 420F para cumplir con los tiempos de
entrega del servicio a su cliente. Lo cual genera la fiabilidad
de la maquinaria para poder cubrir cualquier trabajo en el
momento exacto. Se realiz6 el analisis de criticidad a los
subsistemas para observar en qué medida la ejecucion del
plan de mantenimiento ayudé a contrarrestar el nivel de

criticidad.

Tabla N2 13: Resultado del analisis de la retroexcavadora en
el afio 2017

No° Subsistemas Nivel de
criticidad

Filtro del sistema de combustible

Filtro de aceite del sistema hidraulico

1
2
3 | Termostato del sistema de enfriamiento
4

Aceite de motor y filtro
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Nivel de aceite de los mandos finales

Nivel de aceite del motor

Aceite del sistema hidraulico

| N O O

Aceite de la trasmision

9 | Refrigerante de larga duracion

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla N° 13, se muestra que de los 32 compartimientos
gue forman parte de la Retroexcavadora 3 presentan
criticidad y 6 de ellos se presentan como semi-critico,
indicando asi que con la aplicaciéon y ejecuciéon del plan de
mantenimiento con una muestra de cuatro meses se logro
disminuir hasta en un 7% en nivel de criticidad esto en cuanto
a la comparacion de los datos obtenidos en los meses de

mayo, junio, julio y agosto del 2016
3.3.2. Andlisis de entrega de tiempos de servicio del afio 2017

Se realiz6 un arduo trabajo almacenado dato los tiempos de
servicio designados para la ejecucion del mantenimiento y

transitabilidad de la via con respecto al presente afio 2017.

Gréfico N° 02: Tiempo de entrega de servicios del afio 2017

TIEMPO DE ENTREGA DE
SERVICIOS - ANO 2016

16
14

14
13
12 1 12 1 12
12 10
10 —

mayo junio julio agosto

o N & O

total de dias estipulados  mtotal de dias entregados

Fuente: Elaboracion propia

66



En el Grafico N° 02, muestra desde el mes de mayo al mes
de agosto del afio 2017 se aprecia que la diferencia de los
datos obtenidos en el afio 2016 (Grafico N° 01) es de 16%, lo
gue indica de que se disminuyd los retrasos con respecto a
los tiempos en la entrega de servicio, esto genero la
minimizacion de costos por reparacion, disminuyo los costos
por penalidades mejorando las relaciones externas con
nuestros clientes, incrementando la productividad, maximizo
la disponibilidad y fiabilidad de la maquinarias para cumplir

con su ciclo de vida.

Tabla N2 14: Costos por penalidades segun el tiempo de

retrasos en la entrega de servicio en el afio 2017

Meses Dias Dias Dias Costo por
programados | entregados de penalidad
para la retraso
entrega
Mayo 12 14 2 S/. 2,000.00
Junio 11 12 1 S/. 2,000.00
Julio 10 11 1 S/. 2,000.00
Agosto 12 13 1 S/. 2,000.00
Total 45 50 5 S/. 8,000.00

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla N° 13, muestra en el mes de mayo se presento
dos dias de retraso, en los meses de junio, julio y agosto se
presentaron un dia de retraso, lo cual se tuvo que pagar los
costos por penalidades y en los cuatro meses se generd un
costo total de s/. 8,000.00, ahora realizando una comparacion
con los costos de los mismos meses del afio 2016 (tabla N2
10), este indico la misma cifra, por tanto, no se logré disminuir
los costos de penalidades, pero si se disminuyo los dias de

retrasos.
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Se elabor¢ la siguiente tabla comparativa en cuanto antes de
la aplicacién del programa de mantenimiento preventivo y

después de haber aplicado este proyecto:

Tabla N2 15: comparacion de los datos antes y después de la
aplicacion del programa mantenimiento preventivo para la

retroexcavadora CAT 420f

ANO 2016 | ANO 2017
Fallas 7 5

Retrasos (dias) 12 5

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla N° 15, muestra un total de 7 fallas en el afio 2016,
mientras que en el afio 2017 esta cifra es igual a 4, lo cual
indica que disminuyd en un 14%. De la misma manera en los
dias de retraso de entrega de servicios fueron de 12, mientras
gue en afio 2017 fue de 5, logrando disminuir en un 16%
generando un alto indice de satisfaccion con la aplicacion del
programa, ya que todas las inspecciones y reparaciones se

encuentran programadas.
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4. CONTRASTACION DE HIPOTESIS NULA (Ho)

H1: El disefio de un plan de manteamiento, disminuira el tiempo de entrega

de los servicios.

Ho: El disefio de un plan de mantenimiento, no disminuira el tiempo de

entrega de los servicios

Tabla N° 16: Fallas antes y después de la aplicacion del plan de

mantenimiento.

Meses Fallas
2016 2017
Mayo 2 1
Junio 2 1
Julio 2 1
Agosto 1 1

Fuente: El autor

En la tabla N° 16, se muestra las fallas presentadas antes de la
implementacion del plan de mantenimiento, y después de haber aplicado el

plan.

Tabla N° 17: Andlisis estadistico con la herramienta T Student

Antes Después
Media 1.75 1
Varianza 0.25 0
Observaciones 4 4
Varianza agrupada 0.125
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 6
Estadistico t 3
P(T<=t) una cola 0.0120041
Valor critico de t (una cola) 1.94318028
P(T<=t) dos colas 0.0240082
Valor critico de t (dos colas) 2.44691185

Fuente: El autor
La Tabla N° 17, indica que existe una distribucion t de 3 con 6 grados de
libertad con un valor critico t de 2.44; el grafico de este analisis se puede

observar en la Figura N° 03.
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Se rechaza la
hipétesis nula

0.025 0.025

Region de
aceptacion de Ho
95%

l -2.44 244 ‘l’ 1
Region de no Region de no 3
aceptacion de aceptacién de
Ho Ho

Figura N° 03: Andlisis de la Hipotesis nula

Fuente: El autor

Dado:
Hi:t> -+2.44 Acepta
Ho: t <= -+2.44 Rechaza

De acuerdo al andlisis de la Figura N° 3, la estadistica de prueba t (student),
esta dada por t = -2.44, es mayor que el tcritico = -2.17 (valor dado por la
tabla de valores criticos de la distribucion t para un a=0.05) para los grados
de libertad de 6, con una significancia de 0.024 (Sign. < 0.05), por lo que Ho
es rechazada y se acepta Hi, entonces se puede concluir que el disefio de
un plan de mantenimiento preventivo, disminuira los retrasos en la entrega

de servicios en la empresa Alvac Johesa.
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5. DISCUSION

Con la aplicacion del programa de mantenimiento preventivo en la presente
investigacion, se llegdb a analizar que en cada compartimiento de las
maquinarias de la empresa no cumplian con su ciclo de vida presentando un
alto nivel de desgaste del % 30 debido a las fallas que generaba el retraso
de la entrega de servicio al cliente Provias Nacional, como se muestra en la
Tabla N° 07 referido a los datos del afio 2016, se program6 una fecha exacta
con una cantidad de dias establecidas para entregar el servicio, pero las
fallas que presentaba la Retroexcavadora indica que las ocurrencias eran
mayor en los frenos y el sistema de filtro, esto hacia que se entregue el
servicio en mas dias. Generando los costos por penalidad por los dias de
retraso tal y como se muestra en la Tabla N° 08, pero el verdadero problema
para la implementacién de un plan de mantenimiento preventivo, se basa en
el costo de la reparacion de los equipos y las herramientas para ejecutar tal
gestion, se presentaban como gran obstaculo para mantener en Optimas
condiciones a los activos.

El tema de los costos de reparacion que presentaba la operatividad del activo
eran mas del 40%, agregandole a ello el costo por penalidades al no cumplir
con la entrega de servicio en el momento indicado con un total del 20%, esto
era una gran amenaza para la empresa, donde el principal problema se
relacionaba con los Costos de Capital y los Costos de Operacion.

Como lo sustenta MORALES (2016), “las barreras de la implementacion de
un plan de mantenimiento preventivo para los activos de la empresa estan
enfocadas con los costos de capital (CAPEX) y los costos de operaciéon
(OPEX), donde el hecho de no implementar una gestiéon de activos traera
como consecuencia un alto déficit de integracion con lo que respecta las
decisiones técnicas de la empresa”.

Entonces por tal motivo que se logré el disefio de un plan de mantenimiento
preventivo qgue no demande de mucho presupuesto pero que esté enfocado

en disminuir los tiempos de entrega de los servicios.
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Para ejecutar el plan de mantenimiento preventivo, se utilizé el analisis de
criticidad como se muestra en la Tabla N° 09, teniendo por objetivo hallar el
compartimiento mas critico de la retroexcavadora para dar inicio con la
aplicacion del plan de mantenimiento. MONTES (2013), indica que ‘la
aplicacion de algunas herramientas de analisis segun los fundamentos del
Mantenimiento Basado en la Confiabilidad RCM se logr6 disefiar el plan de
mantenimiento para la empresa, donde se aplico el analisis de criticidad; el
subsistema de suspension, los frenos y la direccion, resultaron ser los mas
criticos, entonces se disefio una variedad de rutinas preventivas con el
objetivo de codificar los equipos y partes minimizando todo tipo de retrasos
en la produccion y disponibilidad de las maquinas”.

Basado en tal teoria, se obtuvo como resultado que con un analisis de
criticidad para los compartimientos de la retroexcavadora se diagnosticé cual
de ellos representaba un mayor desgaste, de los 32 compartimientos, 9 de
ellos resultaron ser criticos tales como: los frenos, la cuchillas de la cuchara,
el filtro del sistema de combustible y del sistema hidraulico, el prolongador
de refrigerante, el termostato, el alternador y motor de arranque, turbo —
cargador y el nivel del sistema de enfriamiento.

Como parte del analisis que comprende la situacion actual de la empresa
Alvac Johesa, los resultados obtenidos en la presente investigacion al
realizar un analisis de criticidad de cada uno de los compartimientos en el en
el que se encontraba la maquina en el afio 2106, afio en el cual no se
aplicaba el plan de mantenimiento preventivo, se obtuvo como resultado un
porcentaje de 50% de desgaste de la maquina y como consecuencia de esto
se presentd un gran numero de paradas innecesarias de las maquinas,
entonces para contrarrestar los problemas se utilizé formato de Check List
de equipo, y con el apoyo de otros formatos con los que ya contaba la
empresa (parte diario de equipos y reporte diario de equipos) se fue
registrando cada una de las fallas presentadas en ese afio.

VARELA (2013), afirma que “el desarrollo y la implementacién de un plan de
mantenimiento preventivo, se lograra con el apoyo de formatos especificos

para cada maquina segun las caracteristicas obtenidas por los proveedores,
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se realiza un mejor control a los registros mensuales. Lo cual se obtendra
una disminucién del 35% de paradas innecesarias de los equipos y
maquinarias incrementando la fiabilidad, confiabilidad y disponibilidad de los
activos”.

El formato de Check List, parte diario, reporte diario ayudo a recopilar datos
para la elaboracion del plan de mantenimiento, separando cada
compartimiento segun su nivel de frecuencia de fallas, logrando que se
cumpla con la entrega de servicios, disminuyendo las paradas innecesarias

en un 16%.

La elaboracion del plan de mantenimiento preventivo se basé en los datos
del manual de la retroexcavadora Caterpillar donde se clasificé cada uno de
los compartimientos segun el grado de desgaste e intervencion que este
requiera, la frecuencia de mantenimiento se disefio para las 10, 50, 250, 500,
1000, 2000, 3000, 4000 y 5000 horas, programando el mantenimiento en
fechas especificas, de acuerdo con el horometro que presente la maquina.

DIAS (2014), indica que “debido a las ocurrencias diarias de fallos se origind
una gran pérdida de produccién y con ello los retrasos en la entrega del
servicio, la ejecucién de un mantenimiento correctivo genero altos costos en
las reparaciones, en los repuestos, consumos de materiales y paradas
innecesarias de las maquinarias, entonces se elaboré y se ejecuté un
programa de mantenimiento preventivo, logrando asi el disefio de cada
rutina en base al manual de maquinarias pesadas, actividades basadas en
las 50, 250, 500, 750, 1000, 1250, 1500, 1750 y 2000 horas de operacion,
logrando un mejor rendimiento y disponibilidad de los equipos mediante
andlisis estadisticos, también se logr6 programar su mantenimiento en
fechas especificas segun la marca, el modelo y la serie. Se incremento las
horas de fiabilidad y produccién, reduciendo los costos de mantenimiento”.

Ahora cada inspeccién se encuentra programada en fechas exactas,
anticipando a nuestros clientes los dias en que la maquina debera entrar al
taller, para evitar cualquier problema dentro de la produccién o cualquier

gueja que presente los clientes.

73



Gracias a la ejecucion del plan de mantenimiento preventivo en el consorcio
Alvac Johesa, haciendo una muestra de los primeros cuatro meses en los
que se aplico el programa, los mismos meses del afio 2016 donde no se
trabajo con el plan de mantenimiento preventivo, nos da un resultado de 5
dias de trabajo ganados. BUELVAS (2014), explica que “una vez aplicado y
ejecutado el plan de mantenimiento preventivo, se logré ganar 14 dias de
trabajo, y todo ello gracias a que cada una de las inspecciones y
reparaciones de los activos estaban calendarizados en fechas especificas,
se podia comunicar a las demas areas para que estas tomen las medidas
necesarias y no tener ningln inconveniente con nuestros clientes, una de las
areas que también trabajé con ello fue la de almacén, pues los repuestos se
encontraban disponibles justo a tiempo, incrementando los tiempos de
operacion, pues al cambiar los repuestos oportunamente podian trabajar
mas dias, limitando la presencia de fallas, evitando las paradas inesperadas
cumpliendo con la entrega de servicio en el momento preciso”.

No solo se logré la disminucidén de tiempos de entrega de los servicios,
también se redujo costos de mantenimiento, costos de penalidades, y sobre
todo se brindé un mayor indice de seguridad, salud ocupacional y medio
ambiente a los colaboradores, la falla de la maquinaria puede ocasionar

dafios irreversibles a los trabajadores.
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6. CONCLUSION

1. La elaboracion del Check List, el uso de parte diario y reporte diario
permitieron el analisis situacional en el que se encontraba la empresa
Alvac Johesa, adicional a ello se realizO un analisis de criticidad,
presentando 9 compartimientos criticos como se muestra en la tabla 10,
y todo esto contribuyé a la evaluacion de los retrasos registrados en la
entrega de servicios.

2. El programa propuesto para el mantenimiento de la retroexcavadora fue
disefiado para disminuir el nivel de desgaste de la maquina, brindando
una mejora en el incremento del indice de fiabilidad y calidad a los
clientes, entregando los servicios en el momento adecuado.

3. Se logré disminuir los tiempos de entrega de servicio en un 16%, con la
aplicacion del plan de mantenimiento preventivo, evitando las fallas en un
32% se redujeron los costos alcanzando el incremento de la
productividad con la disponibilidad y fiabilidad de presenta la maquina,

minimizando los indices de accidentabilidad.
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7. RECOMENDACION

1. Aplicar el plan de mantenimiento preventivo para todos los equipos,
maquinarias y camionetas del Consorcio Alvac Johesa, para disminucion
de costos e incrementacion de la produccion, los indices presentaran un
mejor resultado si se aplica a todos los activos mencionados.

2. Gestionar el plan de mantenimiento relacionado con el area de almacén,
utilizando el programa SAP, porque los repuestos e insumos que se
utilizaran en cada una de las reparaciones de los activos estando
presentes en el momento indicado de la reparacion, con el fin de disminuir
mAas retrasos en la produccion.

3. Actualizar anualmente el programa de mantenimiento, porque es un
campo muy rico por explorar, para continuar con la prevencion de las fallas
y desgastes de las maquinas, aplicando la mejora continua utilizando
herramientas automatizadas (sensores) que emita informacion sobre el

nivel de desgaste que presenta la maquina.
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9. ANEXOS

Anexo 01: Matriz de consistencia

PROBLEMA
PRINCIPAL

OBIJETIVO PRINCIPAL

JUSTIFICACION

HIPOTESIS PRINCIPAL

VARIABLES

INDICADORES

TIPO Y DISENO

¢En qué medida el
mantenimiento
preventivo permitird
disminuir los tiempos en
la entrega de servicios
en el Consorcio ALVAC
JOHESA, Chimbote 20177?

Implementar un programa
de mantenimiento
preventivo en el Consorcio
ALVAC JOHESA para
disminuir los tiempos en la
entrega de servicio.
Chimbote 2017

Problemas
Esnecifica

Objetivos Especificos

¢En que medida la

Determinar en que medida

plan de mantenimiento
en el Consorcio ALVAC
JOHESA, Chimbote 20177

E realizacién del la realizacién del

£ |diagnéstico situacional |diagnéstico situacional

g influye respecto a los afecta los retrasos

E retrasos registrados en la [registrados en la entrega

=) entrega de servicios en |de servicios en el

% el Consorcio ALVAC Consorcio ALVAC JOHESA.
JOHESA, Chimbote 2017?|Chimbote 2017
éDeterminar en que Determinar en que medida

E medida el sistema para el sistema para laborar un

2 laborar un historial de de historial de

g Mantenimiento, afecta |manten ento, afecta en

é en el imcremento de el imcremento de

= productividad para el productividad para el

g Consorcio ALVAC Consorcio ALVAC JOHESA.
JOHESA, Chimbote 2017?|Chimbote 2017
¢En que medida el Determinar la medida en
procedimiento para la que el procedimiento para

3 evaluacié situacién la evaluacién situacional

S afectaen la influye en la minimizacién

E minimizacion de los de los tiempos en la

Z |tiempos en la entrega de |entrega de servicios como

% servicios como resultado |resultado de la

g de la implementacién del |implementacién del plan

de mantenimiento en el
Consorcio ALVAC JOHESA.
Chimbote 2017

Con la implementacién de un programa de mantenimiento preventivo, se
lograra disminuir los retrasos en la entrega de servicios en el Consorcio Alvac
Johesa, de modo que se mejorara el control de las maquinas, con el analisis de
criticidad que se realizada a la maquina se podra reducir las paradas
imprevistas aumentando la fiabilidad de la retroexcavadora, contribuyendo al
incremento de la disponibilidad y por tanto se lograra un mejor rendimiento y
alto indice de productividad. Logrando la satisfaciendo de los clientes y otras
partes interesadas cumpliendo con los requisitos establecidos, a través de la
mejora continua de su sistema de gestidon, promoviendo la operatividad y
rendimiento de las maquinarias.

Debido a los retrasos en los tiempos en la entrega de servicios dentro de la
produccién se genera el incremento de los costos, entonces al realizar el
mantenimiento y prestacion del Servicio de Gestidon y conservacion vial por
niveles de servicios por encargo del Ministerio de Transportes y
Comunicaciones a través de Provias Nacional, conforme al Contrato N° 049-
2013-MTC/20, el disefié de un programa de mantenimiento preventivo esta
programado para ser atendidos en fechas especificas para su intervenciéon de
las inspecciones y reparaciones de la retroexcavadora y todo ello en base al
horémetro que este marcando, ya que es necesario preservar que los equipos
cumplan con su ciclo de vida a un costo minimo, porque el hecho de dejar que
un equipo critico falle puede resultar muy costoso, pues bien, debemos tener
en consideracién que no solo se toma en cuenta los costos de reparacién si no
también los costos que se genera por no producir.

La implementacién de un programa de mantenimiento preventivo nos ayuda a
contribuir con la durabilidad del producto adquirido. Una de las principales
razones por la cual es importante el mantenimiento preventivo de la
magquinaria pesada es que contribuye a evitar accidentes, ya que permite
identificar las fallas que puede presentar la maquinaria y no sélo permite
detectar fallas antes que estas se muestren en el campo de trabajo, también
permite dejar como nueva la maquinaria.

Esto hara posible que el operador realice el trabajo con mayor rapidez y
eficiencia, con lo cual optimizara el tiempo de trabajo y nuestros clientes se
sentiran satisfechos con los productos obtenidos, del mismo modo tendremos
excelentes resultados con la aceptacidon de las comunidades. Como con
cualguier producto de uso constante, el mantenimiento preventivo de la
maquinaria pesada es una forma de renovar este tipo de herramienta de
trabajo. Para que la maquina que esta empleando tenga un mayor tiempo de
vida, esta requiere de cuidado especial. Realizar el mantenimiento de
magquinaria pesada hara que la inversién valga la pena y que la maquina que
empleas dure mas de lo que se espera.

Por tanto queda claro que igual que nosotros los seres humanos nos
realizamos examenes médicos, porque son de suma importancia para alargar
nuestra vida, pues bien en el caso de los equipos un plan de mantenimiento es
primordial para brindar seguridad y confiabilidad de nuestros equipos, de esa
manera contribuyendo a minimizar los riesgos laborales, con la finalidad de
optimizar su entrega de servicio generando incrementos en la confiabilidad y
mantenibilidad de los activos, ddndose asi el Ciclo de Deming (Ver Anexo 21).

la implementacién del programa de
mantenimiento podra disminuir los
tiempos en la entrega de servicios en el
Consorcio ALVAC JOHESA, Chimbote
2017.

Hipotesis Especificas

X: Variable
Independiente

Mantenimiento

Si se determina la realizacion del
diagndstico situacional ; entonces, se
podra disminuir los retrasos registrados
en la entrega de servicios en el Consorcio
ALVAC JOHESA. Chimbote 2017

preventivo
X1: Diagndstico
situacional

X2: Historial de
mantenimiento

X3: Evaluacién

Si se determina un sistema para elaborar
un programa de mnatenimiento;
entonces, se podra incrementar la
productividad en el Consorcio ALVAC
JOHESA. Chimbote 2017

situacional

Y: Variable
Dependiente

Entrega de servicos

Y1: Disminuir

Si se implementa el programa de
mantenimiento preventivo; entonces, se
podra disminuir los tiempos en la enrega
de servicio en el Consorcio ALVAC
JOHESA. Chimbote 2017

tiempos

2: Imcrementar la
productividad

X1.1. Disponibilidad

X1.2 Tiempo Medio
Entre Fallas

X2.1. Tiempo Medio de
Reparacion

X2.2. Confiabilidad

Y1.1. Indice de retrazos
Y1.2. total de retrazos
Y2.1. Numero total de

maquinarias
(productos)

DISENO: La
presente investigacion es
de pre-experimental , y
transversal debido a que
se circunscribe en un
segmento de tiempo
durante el presente afio
TIPO: Es correlacional ya
que se estudiara la
relacion que esxite entre
las dos variables,
dependiente e
independiente.

Figura N° 04: Matriz de consistencia

Fuente: El autor
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Anexo 02

CHECK LIST - EQUIPOS - MAQUINARIAS - CAMIONETAS
EQUIPO DESPACHO RECECEPCION
DESCRIPCION UBICACION UBICACION
CODIGO HR /KM HR /KM
MARCA - MODELO RESPPONSABLE RESPPONSABLE
N2 DE PLACA - SERIE FECHA FECHA
INVENTARIO NA CAMA BAJA M | NA
1/SOAT 1{CABLE ELECTRICO PARA CARRETERA
2|REVICION TECNICA 2|RAMPA
3[TARJETA DE PROPIEDAD 3|CADENA
4|MANUAL DE OPERACION Y MANTENIMINETO 4|ESLIGA
5|GUARDAS Y CUBIERTAS PROTECTORAS DE ACEITE 5|ESTROGO
6|VARILLA DE MEDICION DE ACEITE 6|GRILLETE
7|TAPA DE LLENADO DE AEITE DE MOTOR 7|RACHE
8|FILTRO DE ACEITE DE MOTOR CAMIGN CISTERNA
9|MANGUERAS Y CANERIAS 1{MANGUERA DE SUCCION
10{SOPORTES DEL MOTOR 2|MOTOBOMBA
11{TAPAS DELOS LiQUIDOS (embreague, direccin y freno). 3|VALVULAS ESFERICAS
12[VENTILADOR 4TAPA SUPERIOR DE CISTERNA
13{FAJA DE VENTILADOR
14{RADIADOR EQUIPOS PESADOS
15{TAPA DE RADIADOR 1{CILINDROS HIDRAULICOS
16{BOAMBA DE AGUA 2| MANGUERAS HIDRAULICAS
17|FILTRO DE AIRE 3|CARNERIAS
18|FILTRO DE COMBUSTIBLE 4|BOMBA HIDRAULICA
19[TUBERIAS MULTIPPLES 5|TANQUE HIDRAULICO
20{TURBOALIMENTADOR 6|BRAZOS
21{VALVULA DE DRENAJE 7|CUCHARON
22{BOMBA DE INVECCION 8|RIPER
23|ALTERNADOR 9|EESCARIFICADOR
24/ARRANCADOR 10[PUNTAS
25|BATERIA 11{CANTONERAS
26|CIRCULINA 12|PERNOS
27|CLAXON 13{TUERCAS
28|FAROS (6) 14{CUCHLLAS
29|LUZ DE PLACA 15{RODILLOS
30|ALARMA DE RETROCESO 16{PINES
31{PARACHOQUE DELANTERQ Y POSTERIOS 17|BOCINAS DE BRAZOS
32|NEUMATICOS EN BUEN ESTADO 18|GRASERAS
33{LLAVE CONTACTO 19|RUEDA GUIA
34{SINTURGN DE SEGURIDAD 20|ESPROCKET
35|ESPEIOS RETROVISORES 21{CADENAS
36|/EXTINTOR 22|BOCINAS DE BRAZOS
37/BOTIQUIN B|ZAPATAS
38|CONOS DE SEGURIDAD 24{PERNOS DE RODILLO
39| TRIANGULOS DE SEGURIDAD 25|SEGMENTOS
40|GATA 26{GUARDAS DE PROTECCION
41/pico 27|LLAVE DE CORTE DE ENERGIA
42|PALANCA 28GOMAS DE RODILLO
43|CABLE PASO DE CORRIENTE 29|COMUNICACION PL
44|BANDEJA DE METAL 30|HOROMETRO

Figura N° 05: Check List de ingreso de equipo
Fuente: TECSUP
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Anexo 03

CONSORCIO PARTE DIARIO DE EQUIPO

n/ m Para Operador
Horas de Trabajo: Fecha:
Desde Hasta Total Horas
Operador

. / Codigo Operador
Responsable

Para Equipo
Propietario / Empresa
Nombre del Equipo Cadigo de Equipo
Marca Modelo N2 de Serie
Horometro Inicio Hordmetro Final Gl. Combustibles
Kilémetro Inico Kilémetro Final Turno de Trabajo
Horas Reales Horas Stand By Horas Reparacion
TRABAJOS REALIZADOS Y OBSERVACIONES ADICIONALES
PARA RESPONSABLES DE FRENTE
Fase Horas Observacion
\\
Total Horas Firma Responsable
Operador Jefe de drea Residente

Nombre: Nombre: Nombre:
Firma Firma: Firma:

Figura N° 06: Parte diario de equipo

Fuente: Consorcio Alvac Johesa
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Anexo 04

CONSORCIO PARTE DIARIO DE EQUIPO

F/ = m Para Operador
Horas de Trabajo: 8 horas Fecha: 16/05/2016
Desde 07:00 a.m.|Hasta 11:00 a.m. |Total 4hrs |Horas
Operador ,

P / Panduro Pérez Marden Cadigo Operador 41108930
Responsable

Para Equipo

Propietario / Empresa Consorcio Alvac Johesa
Nombre del Equipo Retroexcavadora Cadigo de Equipo 1001-11
Marca Caterpillar |{Modelo 420F N2 de Serie LTG00622
Horémetro Inicio 3236 Horémetro Final 3240 Gl. Combustibles 10
Kilometro Inico Kilémetro Final Turno de Trabajo Mafiana
Horas Reales Horas Stand By Horas Reparacion 4hrs

TRABAJOS REALIZADOS Y OBSERVACIONES ADICIONALES
Eliminacion de talud tramo 1y 4

PARA RESPONSABLES DE FRENTE

Fase Horas Observacion

———
———
e
—

Total Horas Firma Responsable
Operador Jefe de drea Residente
Nombre: Nombre: Nombre:
Firma Firma: Firma:

Figura N° 07: Parte diario de equipo (Modelo de la fecha del 16 de mayo del
2016) antes de la aplicacion del programa de mantenimiento.
Fuente: Consorcio Alvac Johesa
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Anexo 05

CONSORCIO PARTE DIARIO DE EQUIPO
) uinc | Johesh |
Para Operador

Horas de Trabajo: 8hrs Fecha: 16/05/2017
Desde 07:00 a.m.|Hasta 04:00 p.m. |Total 8 [Horas
Operador ’ s

P / Panduro Pérez Marden Codigo Operador 41108930
Responsable

Para Equipo

Propietario / Empresa Consorcio Alvac Johesa
Nombre del Equipo Retroexcavadora Cadigo de Equipo 1001-11
Marca Caterpillar |{Modelo 420F N2 de Serie LTG00622
Horémetro Inicio 5920  |Horémetro Final 5922|Gl. Combustibles 5
Kilometro Inico Kilometro Final Turno de Trabajo Mafiana
Horas Reales Horas Stand By Horas Reparacion 6hrs

TRABAJOS REALIZADOS Y OBSERVACIONES ADICIONALES
Limpieza de cunetas y eliminacion de derrumbes en el tramo 10

PARA RESPONSABLES DE FRENTE

Fase Horas Observacion

——
—
———
—

Total Horas Firma Responsable
Operador Jefe de drea Residente
Nombre: Nombre: Nombre:
Firma Firma: Firma:

Figura N° 08: Parte diario de equipo (Modelo de la fecha del 16 de mayo del
2017) después de la aplicacion de programa de mantenimiento
Fuente: Consorcio Alvac Johesa
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CONSORCIO

Anexo 06

REPORTE DIARIO DE MANTENIMIENTO DE EQUIPOS

¢/ avac | JOHESA |
UNIDAD orcua [ | [ | . zona Tramo 4
5 o
ENCARGADO S careo B TURNO M [T |
INGRESO S INICIO Z PREVENTIVO
SALIDA £ oo S CORRECTIVO
TRABAJOS REALIZADOS TRABAJDOR CARGO HRS. FIRMA
REPUESTOS UTILIZADOS INSUMOS UTILIZADOS
CANT. UND DESCRIPCION CANT. UND DESCRIPCION
PENDIENTES

TRABAJOS PENDIENTES

TIPO

DESCRIPCION

CONDUCTOR / OPERADOR

Figura N° 09: Reporte diario de mantenimiento de equipo
Fuente: Consorcio Alvac Johesa

REQUISICION DE REPUESTOS

CANT.

UND.

DESCRIPCION

ENCARGADO / MECANICO
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Anexo 07

s REPORTE DIARIO DE MANTENIMIENTO DE EQUIPOS
[/ auusc | JOHESA |
UNIDAD Retroexcavadora ~ Q FECHA | 16| 5| 16| _ zona Tramo 4
ENCARGADO Marden Panduro E CARGO Operador E TURNO m
INGRESO 12:00 p.m. ‘2 INICIO 3240 Z PREVENTIVO
SALIDA 04:00 p.m. £ omro S CORRECTIVO X
TRABAJOS REALIZADOS TRABAJDOR CARGO HRS. FIRMA
Jhamis G. Mecdnico 4

Reparacién del sistema de frenos

REPUESTOS UTILIZADOS INSUMOS UTILIZADOS
CANT. UND DESCRIPCION CANT. UND DESCRIPCION
soldadura punto
1 und azul de 1/2"

PENDIENTES
TRABAJOS PENDIENTES REQUISICION DE REPUESTOS

TIPO DESCRIPCION CANT. | UND. DESCRIPCION
CONDUCTOR / OPERADOR ENCARGADO / MECANICO

Figura N° 10: Reporte diario de mantenimiento de equipo (Modelo del 16 de
mayo del 2016) antes de la aplicacion del programa de mantenimiento.
Fuente: Consorcio Alvac Johesa
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CONSORCIO

Anexo 08

REPORTE DIARIO DE MANTENIMIENTO DE EQUIPOS

[/ awac | JOHESA
UNIDAD Retroexcavadora  Q FECHA | 16| 5| 17|  zona Tramo 10
ENCARGADO Marden Panduro m CARGO Operador o TURNO m
s —== E
INGRESO 04:30 p.m. ‘2 INICIO 5922 <2t PREVENTIVO
SALIDA 06:30 p.m. € omro S CORRECTIVO X
TRABAJOS REALIZADOS TRABAJDOR CARGO HRS. FIRMA
Amador R. Mecanico 2
Cambio de filtro de aceite de motor /
Cambio de aceite de motor
REPUESTOS UTILIZADOS INSUMOS UTILIZADOS
CANT. UND DESCRIPCION CANT. UND DESCRIPCION
1 und Filtro 1 galén Aceite Hidrdulico 10W
en Shell
PENDIENTES
TRABAJOS PENDIENTES REQUISICION DE REPUESTOS
TIPO DESCRIPCION CANT. UND. DESCRIPCION
CONDUCTOR / OPERADOR ENCARGADO / MECANICO

Figura N° 11: Reporte diario de mantenimiento de equipo (Modelo del 16 de
mayo del 2017) después de la aplicacion del programa de mantenimiento

Fuente: Consorcio Alvac Johesa
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Anexo 09

4 S/. 2,000.00 32 2
3 S/. 2,000.00 24 2
3 S/. 2,000.00 24 2
3 S/. 2,000.00 24 2
3 S/. 2,000.00 24 2
3 S/. 2,000.00 24 2
3 S/. 2,000.00 24 2
3 S/. 2,000.00 32 1
3 S/. 2,000.00 24 2
3 S/. 2,000.00 32 2
3 S/. 2,000.00 24 2
3 S/. 2,000.00 24 2
37 S/. 24,000.00 312 23

Figura N° 12: Resumen de los retrasos y las fallas presentadas en el afio

2016
Fuente: Consorcio Alvac Johesa
Anexo 10
Relacion de equipos de linea amarilla del Consorcio Alvac Johesa

CcODIGO EQUIPO MARCA
EXC-001 |EXCAVADORA VOLVO
CF-001 CARGADOR FRONTAL CATERPILLAR
D4E-844 |VOLQUETE VOLVO
1004-41 MOTONIVELADORA CATERPILLAR
Rt RETROEXCAVADORA CATERPILLAR
1001-12 RETROEXCAVADORA CATERPILLAR
1007-11 | MINICARGADOR CATERPILLAR
1007-12 MINICARGADOR CATERPILLAR
1011-41 RODILLO LISO VIBRATORIO CATERPILLAR
1029-53 CISTERNA DE AGUA IVECO

Fuente: Consorcio Alvac Johesa
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Anexo 11

Grafico de criticidad de los equipos de linea amarilla del Consorcio Alvac

Johesa
NIVEL DE CRITICIDAD DE MAQUINARIAS DEL CONSORCIO
ALVAC JOHESA
60% 53% 55% -
50%  45% 4% -
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= EXCAVADORA B CARGADOR FRONTAL = VOLQUETE

= MOTONIVELADORA m RETROEXCAVADORA = MINICARGADOR

= RODILLO LISO VIBRATORIO H CISTERNA DE AGUA

Fuente: El autor

Foto N° 01: Retroexcavadora CAT 420F
Fuente: El autor
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Foto N° 02: Retroexcavadora CAT 420F atendiendo los
servicios
Fuente: El autor

Anexo 14

Foto N° 03: Retroexcavadora CAT 420F atendiendo los
servicios por emergencias viales
Fuente: El autor
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Anexo 15

Foto N° 04: Servicios viales
Fuente: El autor

Anexo 16

Foto N° 05: Ruptura de las ufias de la cuchara
Fuente: El autor

92



Foto N° 06: Falla en sistema hidraulico
Fuente: El autor

Anexo 18

Foto N° 07: Falla en sistema de traslacion
Fuente: El autor
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Anexo 19

Foto N° 08: Falla en el brazo de la cuchara

Fuente: El autor

Anexo20
] . 1 1 Fallos de
Fallos infantiles : Fallos normales : desgaste
.‘. 1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
~ ! 1
LI ! 1
= 1 1
“ra 1 1
= ' '
™ 1 1
ra ! 1
— ' '
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
T T -
1 1

Tiempo t

Figura N° 13: Ciclo de vida — curva de la bafiera
Fuente: www.ciclodeidaSlideShare.pe
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Anexo 21

Fases del Ciclo de Deming o Circulo PDCA

A pany de 109 reIuRados
comsofgudos an la fass

amanicr se procede o

recopilar o ageendido v » 2N
ponetio en marcha /

Figura N° 14: Mejora continua
Fuente: www.sbqconsultores.es
Anexo 21

PLUMA | |CIL: HIDR.
e BRAZO ).

[mnucnm
ROPS FOPS

CIL.HIDR.
DEL LAMPON

MACANISMO DE
INCLINACION DEL
LAMPON
MECANISMO DE
INCLINACION
DEL CUCHARON

ESTABILIZADORES

AGUILON
COMPARTIMIENTO
DEL MOTOR

LAMPON

NEUMATICO
POSTERIOR

Figura N° 15: Partes de una retroexcavadora Cat 420F

Fuente: grupohernandez.com
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Anexo 22

Accidentes Inciidentes

Figura N° 15: Ocurrencias que se ocasion0 a causa de la ausencia de un
plan de mantenimiento en el afio 2016

Fuente: Consorcio Alvac Johesa

Anexo 23
Resumen de los dias programados para realizar la entrega de servicio en
el afio 2016

Dias totales de la entrega
de servicio dentro del
corredor vial
Afio 2016
Programados | Entregados

76 113

Fuente: Consorcio Alvac Johesa
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