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Resumen

El presente trabajo de investigacion titulado, aplicacion de la metodologia AMFE
para mejorar la disponibilidad de maquinaria pesada en una empresa de Lima
Metropolitana 2020, tiene como objetivo general, analizar de qué manera la
aplicacion de la metodologia AMFE mejora la disponibilidad de maquinaria pesada

en una empresa de Lima Metropolitana 2020.

La investigacion es de tipo aplicada, enfoque cuantitativo y de disefio cuasi
experimental, teniendo un grupo experimental A y un grupo control B con 3 mini

cargadores cada uno.

Al aplicar la metodologia AMFE vy las acciones preventivas, se obtuvo como
resultado un tiempo promedio entre fallas (TPEF) de 117 horas para el grupo control
B y de 298 horas para el grupo experimental A. Como segundo resultado el tiempo
promedio de reparacion (TPDR) es de 22 horas para el grupo control B y de 8 horas
para el grupo experimental A. Y como resultado principal, se obtuvo una
disponibilidad de 84.35% para el grupo control B y de 97.39% para el grupo
experimental A. Finalmente se aceptd la hipétesis de investigacion y se concluyo
que la disponibilidad de los mini cargadores incrementa en un 15.46% en la

empresa Arango Maquinarias S.A.C.

Palabras clave: Modo de fallo, confiabilidad y mantenibilidad
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Abstract

The present research work entitled, application of the AMFE methodology to
improve the availability of heavy machinery in a company in Metropolitan Lima 2020,
has the general objective of analyzing how the application of the AMFE methodology

improves the availability of heavy machinery in a Metropolitan Lima company 2020.

The research is of an applied type, quantitative approach and quasi-experimental
design, having an experimental group A and a control group B with 3 mini chargers

each group.

When applying the AMFE methodology and the preventive actions, a mean time
between failures (TPEF) of 117 hours was obtained for the control group B and of
298 hours for the experimental group A. As a second result, the average time to
repair (TPDR) is 22 hours for the control group B and 8 hours for the experimental
group A. And as the main result, an availability of 84.35% was obtained for the
control group B and 97.39% for the experimental group A. Finally, it was accepted
the research hypothesis and it was concluded that the availability of mini chargers

increased by 15.46% in the company Arango Maquinarias SAC

Keywords: Failure mode, reliability and maintainability
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. INTRODUCCION



A nivel internacional segun Crespo, GOomez, Galan y Guillen (2020), los gastos de
mantenimiento para el 2024 seran $4.0 mil millones, impulsado por el desarrollo de
nuevas tecnologias como la simulacion de fallas. La revista HEAVY EQUIPMENT
GUIDE, sefiala que en la actualidad la pandemia del COVID-19 continda
desacelerando, los fabricantes de vehiculos y equipos pesados han realizado
considerables inversiones en distintos tipos de mantenimiento y en la atencion
medica de sus trabajadores. Segun Fuenmayor (2020), este afio incremento los
costos de operacion y mantenimiento de los equipos pesados debido a la baja
confiabilidad y al incremento de mantenibilidad, originando perdida en ingresos
adicionales (Anexo 8). La revista MANTENIMIENTO EN LATINOAMERICA hasta
febrero del 2020 realizo una comparacion de auditorias realizadas a mas de 300
empresas dedicadas al servicio de mantenimiento a maquinaria pesada en América
latina, donde se obtuvo un promedio no tan elevado del 60% en la disponibilidad de
equipos (Anexo 9). Por su preferencia, uno de los principales equipos pesados mas
usados es el mini cargador debido a su pequefio tamafio y a su versatilidad al
momento de realizar diferentes tipos de trabajo, los fabricantes mas comunes de
mini cargadores son CASE CONSTRUCTION EQUIPMENT, CATERPILLAR Inc.y
BOBCAT Inc. A continuacion, se presentan los modelos de mini cargadores de los
fabricantes ya mencionados que estan en operatividad hasta el dia de hoy segun
la revista EQUIPMENT TODAY.

Tabla 1. Modelos de mini cargadores de la marca CASE CONSTRUCTION
EQUIPMENT

SR160B 57 5,645 1,600 5,270 12 18.4
5R1758 &4 E,270 1,750 7,270 122 20.6
5\V1gsB 57 6,570 1,850 5.550 120 20.6
SR2108 [3:] 6,370 2.100 7.270 123 24.2
SR2408 2] 7400 2,400 8,680 1251 24.2
5RZ70B 84 anz 2.700 8.677 1251 242
5V2308 [3:] 8.090 2,800 8.776 130 242
5V3408 &4 3,100 3.400 9,531 130 243

Fuente: extraido de la revista AC BUSSINES MEDIA.
Tabla 2. Modelos de mini cargadores de la marca CATERPILLAR

nc.

22603 E5.8 5,843 1,550 3,927 110.9 18
23603 73.2 6,567 1,800 5,003 1223 20
23203 B5.8 6,514 1,300 3,928 1181 18
24203 73.2 7138 2,200 4,963 1211 20
24603 729 7478 2,200 7,355 124.2 23
26203 729 8,296 2,700 7,355 1243 23
27203 55 9,133 3,450 7443 1271 23
27203 XE 106 9,573 3,700 7362 1286 23

Fuente: extraido de la revista AC BUSSINES MEDIA.



Tabla 3. Modelos de mini cargadores de la marca BOBCAT Inc.

570 225 2,892 760 2,028 94.5 9.8
5450 46.7 5,027 1,300 2,776 109.5 16.7
5550 58.2 6,213 1,750 3,643 114.5 171
5570 58.2 5,480 1,950 5,470 19 171
5530 62.9 6,593 2,100 5,470 ns 171
5595 70.5 6,793 2,200 5,740 ns 171
5740 70.9 8,794 3,100 6,676 132 23
A770 88.2 9,623 3,325 6,531 132 23
5770 88.2 9,314 3,350 6,831 132 23
5850 a8 10,237 3,950 9,686 144 23
564 70.5 6,974 2,300 6,960 120 176
566 705 7154 2,400 6,360 120 176
576 705 8,615 2,500 5,851 1283 233

Fuente: extraido de la revista AC BUSSINES MEDIA.

Segun la revista EQUIPMENT TODAY, lo que buscan las empresas en un mini
cargador es una buena maniobrabilidad, que el equipo se recaliente mas lento y
que el disefio facilite su mantenimiento. Por excelencia el mantenimiento preventivo
(RCM) es el méas usado en equipos pesados, el RCM se relaciona a la norma SAE
JA1012, el cual obliga a la metodologia a identificar el modo de fallo como evento
que origina la falla funcional, lo cual resulta beneficioso para alargar el ciclo de vida
de los activos en base a la aplicacion del AMEF para detectar los modos de fallos
en equipo pesado (Campos, Tolentino, Toledo y Tolentino, 2019, p. 52). A nivel
nacional, el gobierno del Peru hasta el dia de hoy ejerce la Resolucion de
Presidencia N°438-2017-SINEACE/CDAH-P que obliga el mantenimiento y
operacion del equipo mecanico de propiedad del Ministerio de Transportes y
Comunicaciones, ademas la resolucién establece los mantenimientos obligatorios
como cambio de filtro hidraulico, filtro de petrdleo, revision de transmision, cambio
de aceite. Ademas, la Resolucion de Presidencia del Consejo Directivo Ad Hoc llego
al acuerdo N°310-2017-CDAH mediante el cual aprueba el documento técnico
‘“Normas de Competencia del Operador de Maquinaria Pesada”, en dicho
documento se obliga al operador de un equipo pesado que revise el estado del
equipo antes de realizar un trabajo y que la entidad contrate operarios capacitados
con estudio técnico. A nivel local, las empresas se acatan al acuerdo N°319-2017-
CDAH, para usar la maquinaria pesada solo en el rubro de la construccion y algunas
empresas estan empleando el RCM con el fin de extender la vida uatil de sus
equipos, ademas de mejorar la confiabilidad (Diestra, Esquiviel y Guevara, 2017,
p.2). El problema es que muchas de ellas siguen estancadas en el clasico
mantenimiento correctivo, concretamente en el distrito de San Juan de Miraflores

se identificé la empresa Arango Maquinaria S.A.C., ubicada en la Avenida El triunfo



de la Cooperativa Umamarca, dedicada al servicio de alquiler de mini cargadores,
teniendo Lima como campo de operaciones. La presente investigacién se enfoca
en dicha empresa, la cual presenta deficiencias en la estrategia de mantenimiento
de sus equipos, puesto que la maquinaria presenta desperfectos en plena jornada
de trabajo comprometiendo su disponibilidad. Segun Duffua (2000), si un trabajo no
cumple con las expectativas, se debe emplear un diagrama causa-efecto, que
busca clasificar las causas del problema, y el efecto se considera como una
caracteristica que se debe mejorar (p. 264). Por ello, se realizé un Diagrama de
Ishikawa (Anexo 10) con las causas potenciales del problema, en total fueron 07
causas que se identificaron. Luego se evaluo la relacion que existen entre ellas en
base a los criterios de evaluacion 0, 1, 2, y 3, (Anexo 11) estos fueron plasmados
en la Matriz Vester (Anexo 12) donde se obtuvo el total de activos y pasivos para
ser ubicados en la grafica de relaciones de causalidad (Anexo 13), identificAndose
una causa critica (C7), tres causas activas (C1, C2 y C6), ninguna causa pasiva y
por ultimo tres causas indiferentes (C3, C4 y C5) que tienen poca influencia en el
problema. En el Diagrama de Pareto (Anexo 15) se identificO que el 82% del
problema de la baja disponibilidad de los mini cargadores, es generado por: las
paradas de maquina no previstas 25% (C2), tiempo excesivo de atencién a las fallas
20% (C7), mantenimientos correctivos 18% (C6) y planificacion inadecuada de
reparacion 18% (C1). Tras identificar las causas del problema de la baja
disponibilidad, se evalué tres herramientas para dar solucién a dicho problema
(Anexo 16), donde la metodologia AMFE resulto ser la indicada para solucionar la
baja disponibilidad por cumplir con los parametros. Después de haber identificado
las principales causas del problema y haber seleccionado la herramienta a aplicar,
se propuso el siguiente problema general, ¢(De qué manera la aplicacion de la
metodologia AMFE mejorara la disponibilidad de maquinaria pesada en una
empresa de Lima Metropolitana 2020? y dos problemas especificos: ¢De qué
manera la aplicacion de la metodologia AMFE mejorara la confiabilidad de
maguinaria pesada en una empresa de Lima Metropolitana 20207, ¢ De qué manera
la aplicacion de la metodologia AMFE reducira la mantenibilidad de maquinaria
pesada en una empresa de Lima Metropolitana 2020?. Justificando el motivo de
resolverlo. Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), sefialan que justificar el

estudio deja en claro el para qué y el por qué debe realizarse, a partir de ello se



establecen criterios formulados como la relevancia social, implicaciones practicas,
valor tedrico y la conveniencia (p. 40). Por lo tanto, la investigacion tiene
justificacion practica ya que se dara solucién al problema de la baja disponibilidad
al aplicar la metodologia AMFE en cada mini cargador e implementar medidas de
mantenimiento que la empresa pueda seguir realizando después de la
investigacion. Ademas, tiene justificacion teorica ya que se discutira los resultados
obtenidos en esta investigacion con los resultados de otras investigaciones,
ademas de contribuir como ejemplo para futuras investigaciones similares. A esto
argumentamos que la investigacion tiene justificacion econémica ya que al aplicar
el AMFE, se busca reducir las horas de paradas que originan la pérdida de ingresos
en cada mini cargador, ademas de reducir los costos de mantenimiento al evitar el
correctivo. Luego de lo justificado, se planted el objetivo general, “analizar de qué
manera la aplicacibn de la metodologia AMFE mejora la disponibilidad de
maquinaria pesada en una empresa de Lima Metropolitana 2020”. Se planteé dos
objetivos especificos: “analizar de qué manera la aplicacion de la metodologia
AMFE mejora la confiabilidad de maquinaria pesada en una empresa de Lima
Metropolitana 2020”; y “analizar de qué manera la aplicacion de la metodologia
AMFE reduce la mantenibilidad de maquinaria pesada en una empresa de Lima
Metropolitana 2020”. Para terminar, se planted la siguiente hipotesis general de
investigacion, “la aplicacion de la metodologia AMFE mejora la disponibilidad de
magquinaria pesada en una empresa de Lima Metropolitana 2020”. Se planteé dos
hipotesis especificas: “la aplicacién de la metodologia AMFE mejora la confiabilidad
de maquinaria pesada en una empresa de Lima Metropolitana 2020”; por ultimo, “la
aplicacion de la metodologia AMFE reduce la mantenibilidad de maquinaria pesada
en una empresa de Lima Metropolitana 2020”. El problema, objetivos e hipotesis

general como especificos, se muestran en la matriz de consistencia. (Anexo 7)



II. MARCO TEORICO



Para iniciar con el marco teodrico, en los antecedentes nacionales consideramos la
investigacion de ALVAREZ. L (2017), titulada EI AMEF para aumentar la
disponibilidad de la flota vehicular de la empresa EMTRAFESA SAC. Tuvo como
objetivo de investigacion elaborar el AMEF para aumentar la disponibilidad de
buses. Fue un estudio de tipo aplicada con disefio pre experimental, la muestra
fueron los Buses y el muestreo es no probabilistico; como instrumento se utilizaron
fichas de registros, el principal resultado fue que 6 buses presentan fallos de un
20%. Se concluyé que el AMEF produce un incremento de 77% a 96% en la
disponibilidad y de 68% a 98% de confiabilidad y de 77% a 96% de eficiencia en
los buses. En sintesis, la investigacion logro incrementar la disponibilidad de los
buses en un 24.7 % aplicando los mantenimientos necesarios en los modos de fallo
identificados por el AMFE. El segundo antecedente nacional es la investigacion de
JUAREZ. A (2019), titulada Aplicacion del AMEF para incrementar la disponibilidad
de los equipos criticos de la Empresa S. M. R. L minera JUPITHER. Tuvo como
objetivo de investigacion aplicar la herramienta AMEF para incrementar la
disponibilidad de los equipos. Es de tipo aplicada con disefio experimental, la
muestra fueron los equipos del taller de maestranza y el muestreo es no
probabilistico; como instrumentos se utilizaron las fichas técnicas, el principal
resultado fue la diferencia de 1.65% en la disponibilidad entre enero y junio del
2019. Se concluyé que incremento la disponibilidad de 95.65% a 97.30%,
reduciendo el tiempo TPDR de 468 a 290 horas. En sintesis, esta investigacion
demuestra la utilidad del AMFE al lograr aumentar en un 1.72% la disponibilidad de
los equipos. El tercer antecedente nacional es la investigacion de BARRIENTOS.
G (2017), titulada Mejora de la gestion de mantenimiento de maquinaria pesada
con la metodologia AMEF. Tuvo como objetivo de investigacion mejorar la gestion
de mantenimiento aplicando el AMEF. Fue un estudio de tipo aplicada de disefio
experimental, la muestra fueron 11 excavadoras y el muestreo es no probabilistico;
como instrumento se utilizé el Check List, los principales resultados fueron que la
investigaciéon logro un incremento de disponibilidad a 94% y se genera un VAN de
US $53,495.24. Se concluy6 que el MTTR se redujo de 150 horas del afio 2016 a
147 horas hasta el mes de julio del 2017 y que la disponibilidad operativa subi6 del
85% del afio 2016 a un 94% en el aflo 2017. En sintesis, el AMFE permite

incrementar la disponibilidad, en la investigacion del autor la maquinaria pesada



incremento en un 10.5% su disponibilidad, ademas ayuda a reducir el tiempo
promedio de reparacion o MTTR. Como cuarto antecedente nacional consideramos
el articulo cientifico de QUEVEDO. J, PAREDES. L y CHINCHAYAN. R (2017),
titulada Programa de mantenimiento centrado en la confiabilidad (RCM), para
optimizar la disponibilidad operacional de la maquina con mayor criticidad. Tuvo
como objetivo disefiar un RCM ejecutado con un analisis AMEF. Fue un estudio de
tipo aplicada, la muestra son las maquinas industriales y el muestreo es
probabilistico, escogiendo las maquinas que presentan mas fallas en base a un
historial de 3 afios, como instrumento se utilizo la ficha de registro, los principales
resultados fueron identificar que los puentes gruas son los equipos mas criticos ya
gue se usan todos los dias y su capacidad de trabajo diaria es de un 120%. Se
concluyo que aplicar el AMFE permitié identificar como equipo mas critico al puente
gruay en base al resultado se hizo un estudio de TPEF y TPDR para determinar su
disponibilidad actual de 91.76%. En sintesis, esta investigacion determino la
disponibilidad actual del equipo critico, ademas, ayudo a determinar la pérdida de
fabricacion de 4.62% y una pérdida de $ 3530.1 ddlares. El quinto antecedente
nacional es la investigacion de CACERES. Ry LEON. A (2017), titulada Aplicacion
de la gestion de mantenimiento centrado en la confiabilidad a la flota de camiones
de acarreo CATERPILLAR 793F de una compafiia minera para el mejoramiento de
la confiabilidad operacional. Tuvo como objetivo aplicar el RCM para reducir las
fallas en los equipos. Fue un estudio de tipo aplicada, la muestra es una flota de 18
camiones CATERPILLAR 793F y el muestreo es no probabilistico, como
instrumento se utilizd un Check list, los principales resultados fueron que la
disponibilidad de la flota mejoro en 4.95% y el TPEF mejoro en un 34.98%. Se
concluyo que el RCM logro aumentar la disponibilidad a 85.92%, el TPEF a 37.37
horas/fallay el TPDR a 4.23 horas/fallas. En sintesis, la flota de camiones present6
la mayoria fallas dentro del motor ya que se apagan en pleno trabajo, el AMFE
determino 10 modos de fallo lo cual permitié llevar a cabo el mantenimiento. Y el
sexto antecedente nacional es el articulo cientifico de IDROGO. W (2016), titulada
Estudio de un sistema de mantenimiento centrado en la confiabilidad para aumentar
la disponibilidad de los motores asincronos trifasicos de la empresa Cogorno S.A.-
Trujillo. Tuvo como objetivo mejorar el funcionamiento y ciclo de vida de dichos

motores. Fue un estudio de tipo aplicada, la muestra son los motores eléctricos



asincronos trifasicos de la empresa Cogorno S.A.-Trujillo y no hay técnica de
muestreo; como instrumento se utilizé la ficha de registro de fallas y el cuestionario,
los principales resultados fueron que el AMFE determino que el 69% de modos de
fallo es inaceptable, el 23% es reducible y el 8% es aceptable, se determiné los
resultados de la disponibilidad 90.45%, una confiabilidad de 90.98% y una
mantenibilidad de 7.19%, ademds el rotor es el elemento que toma mas tiempo
reparar con 588 intervenciones registradas. Se concluyo que el AMFE determino
13 modos de fallo, la disponibilidad incremento a 97.04% la confiabilidad
incremento a 97.31% y la mantenibilidad se mantuvo constante en 7.19%, ademas
se concluy6 que el estado de mejora reduciria los costos de mantenimiento en
S/466221.96 al afio. En sintesis, en el articulo cientifico, el resultado del AMFE
permitié identificar las partes mas criticas del motor con exactitud y esto logro
incrementar la confiabilidad y la disponibilidad de una forma sencilla ademés de
determinar la reduccion del costo de mantenimiento anual.

En los antecedentes internacionales consideramos la investigacion de ALVAREZ. |
(2017), titulada Implementacion de la metodologia RCM para los vehiculos de
emergencia del benemérito cuerpo de bomberos voluntarios de cuenca. Tuvo como
objetivo de investigacién desarrollar un plan de mantenimiento aplicando RCM en
los vehiculos de emergencia. Fue un estudio de tipo aplicada con disefio
experimental, la muestra fueron los vehiculos de emergencia y el muestreo es no
probabilistico; como instrumentos se utilizé fichas de registro para identificar el
namero de fallas de cada vehiculo, los principales resultados fueron identificar la
criticidad de los vehiculos de emergencia, siendo los mas altos el de la ambulancia
y el vehiculo tanquero con un CR de 504. Se concluy6é que aplicar el RCM en
conjunto con el AMEF permitié identificar 257 modos, unos 27 criticos y ademas de
identificar 3 vehiculos con menos de 70% de disponibilidad. En sintesis, el AMFE
permite identificar y clasificar los equipos mas criticos para luego determinar su
disponibilidad como se hizo en el cuerpo de bomberos de cuenca. El segundo
antecedente internacional es la investigacion de MINO. M (2015), titulada Analisis
de confiabilidad, disponibilidad y mantenibilidad (RAM) de un motor de combustion
interna Wartsila 18V32LNGD. Tuvo como objetivo analizar la confiabilidad,
disponibilidad y mantenibilidad del motor Wartsila 18V32LNGD. Fue de tipo

aplicada, la muestra fue el motor Wartsila 18V32LNGD y el muestreo es no



probabilistico; como instrumento se usd un software IC-versidbn 2005, como
principal resultado se identifico 25 modos de fallos y un 80% de fallas es originado
por las bombas de inyeccion, inyectores, cabezotes y termocuplas. Se concluyo
qgue en conjunto el RCC y el AMEF, identificaron un deficiente estado del motor,
con la confiabilidad de 17.16%, mantenibilidad 55.18% y disponibilidad de 95.27%.
En sintesis, el AMFE sirvio de apoyo para identificar las fallas del motor en conjunto
con el software IC-version 2005, para determinar de forma rapida la confiabilidad,
mantenibilidad y disponibilidad del motor. Como tercer antecedente internacional
consideramos el articulo cientifico de MEDINA. E (2017), titulada Analisis de fallas
mecanicas en turbo cargadores. Tuvo como obijetivo analizar las fallas mecéanicas
en los Turbo cargadores de la empresa SERETURBO DIESEL S.A. Fue un estudio
de tipo aplicada, la muestra son 10 turbo cargadores y el muestreo fue
probabilistico; como instrumento se uso la ficha técnica, los principales resultados
fueron que la metodologia AMFE determiné 4 modos de fallos, las partes mas
dafiadas fueron las bocinas y anillos con un IPR por encima de 500, ocasionando
gue se pierda aceite y se contamine el motor, como resultado del analisis Weibull
se obtuvo una confiabilidad de 378% es decir no se encuentran confiables los
equipos para trabajar y se obtuvo una mantenibilidad de 1%, es decir, el equipo se
puede reparar. Se concluyé que los Turbo cargadores pueden alcanzar una
disponibilidad del 100% si se reparan, el autor concluye que los datos histéricos de
fallas son importantes y que se debe hacer un andlisis minucioso antes de cambiar
una pieza. En sintesis, este articulo cientifico nos muestra la utilidad de los datos
histéricos de un equipo para facilitar la aplicacién del AMFE. El cuarto antecedente
internacional es la investigacion de GUTIERREZ. E (2017), titulada Desarrollo e
implementacion de un plan de mantenimiento planificado para las maquinas de la
empresa MANRIQUE LOSADA Y COMPANIA S.A.S. Tuvo como objetivo
implementar un plan de mantenimiento planificado para las maquinas de la
empresa MANRIQUE LOSADA Y COMPANIA S.A.S. Fue un estudio de tipo
aplicada, la muestra esta conformada por 11 equipos menores, 5 equipos pesados,
4 equipos de transporte y no hay técnica de muestreo; como instrumento se utilizé
un software de mantenimiento, los principales resultados fueron que el AMFE
detecto 13 modos de fallo, la disponibilidad incremento en un 50% vy el costo de

hora de trabajo disminuyo en 28.3%. Se concluy6 que el proyecto es viable para la
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empresa y el software de mantenimiento brindé un aporte notable en la
confiabilidad, mantenibilidad y disponibilidad de las maquinas. En sintesis, el
software de mantenimiento es una herramienta adicional a un plan de
mantenimiento muy Uutil para hacer seguimiento a los equipos y permitio al
investigador saber las horas trabajadas, el consumo de combustible y las
actividades que realizo el equipo. Y el quinto antecedente internacional es la
investigacion de OLIVO. J (2018), titulada Disefio del plan de mantenimiento
preventivo para maquinaria pesada del gobierno autonomo descentralizado del
Canton Baflos de Agua Santa. Tuvo como objetivo disefiar un RCM para
magquinaria pesada del Gobierno Autonomo Descentralizado del Cantén Bafios de
Agua Santa. Es de tipo aplicada, la muestra estd conformada por 2
retroexcavadoras, 1 mini cargador, una motoniveladora y no hay técnica de
muestreo; como instrumento se utilizé la ficha de registros, los principales
resultados fueron que la retroexcavadora 580 SN tuvo una disponibilidad 75.40%,
la retroexcavadora 580 SL tuvo 62.16%, el mini cargador SR200 tuvo 61.11% y la
motoniveladora GD5555 tuvo 90%. Se concluyo que la disponibilidad aumento en
3.01% y se reforzé el conocimiento de mantenimiento a los jefes de area,
operadores y mecénicos. En sintesis, el AMFE permite identificar cual es el equipo
mas critico, en la presente investigacion el mini cargador SR 220 fue el mas critico
ya que presenta problemas en el motor y los sistemas.

En el fundamento tedrico, se considero a Cuatrecasas (2005) como tedrico principal
para la variable AMFE. Como texto informativo, Lluis menciona que el andlisis
modal de fallos y efectos (AMFE), fue desarrollado en el ejército de los Estados
Unidos por ingenieros de la NASA en los afios sesenta, era conocido como norma
MIL-STD-16291 (Cuatrecasas, 2005, p. 151). Luego se empled en el programa
APOLLO para evaluar la confiabilidad y determinar los efectos de falla, y fue FORD
quien lo aplico en las empresas de automoviles (Prajapati, 2012, p. 264). Para
Cuatrecasas (2005) el AMFE, “es una metodologia que permite analizar la calidad,
seguridad y/o fiabilidad del funcionamiento de un sistema, tratando de identificar los
fallos potenciales que presenta y, por tanto, tratando de prevenir problemas futuros”
(p. 149). Existen tres tipos de AMFE segun Cuatrecasas (2005) y estas dependen
de la actividad que se realiza. El primero es el AMFE de disefio, este se orienta al

producto o servicio, en este AMFE es posible detectar un problema en la
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fabricacion, siendo esto util si se incluye en el AMFE de proceso. El segundo es el

AMFE de procesos, se aplica para buscar fallos y causas en la produccion. Su

objetivo es vincular las caracteristicas del producto con el proceso. Es decir, se

centra en la produccion del producto o el cumplimiento de un servicio. El tercero es
el AMFE de medios, este tipo de AMFE se relaciona a la presente investigacion,
enfocadndose en aumentar la disponibilidad de los medios de produccion. Segun

Cuatrecasas (2005), el AMFE de medios se logra trabajando con la fiabilidad para

reducir la tasa de fallos en maquinas, utensilios, motores, etc., por ello el AMFE de

medios es esencial para prevenir fallos en las maquinas, asegurando una adecuada
disponibilidad y mantenibilidad (p. 173). Todos los tipos de AMFE se evalla
mediante el IPR, la Unica diferencia es su tabulacién, ya que comprende valores

del 1 al 4 para cada coeficiente, a diferencia de los anteriores que van del 1 al 10.

Cuatrecasas (2005) nos explica que el AMFE estd compuesto de:

- Elementos de informacion general: Es la cabeza del AMFE, ahi se describe el
proceso, componente 0 subconjunto a analizar, con su referencia (p. 154).

- Modos de fallos, efectos y causas: Los modos de fallos, o dimensionado del
AMFE, se define como la manera en que una pieza o sistema puede fallar
potencialmente (p. 154). El siguiente elemento importante es el efecto de falla,
siendo esta la consecuencia del modo de fallo, a partir del efecto se identifica el
modo de fallo (p. 156). Por altimo, el otro elemento determinante es la causa de
fallos, siendo este el factor desencadenante del modo de fallo y esta debe ser
descrita lo més detallada posible (p. 157).

- Indice prioritario de riesgo (IPR): Con un valor maximo de 64 puntos para el
AMFE de medios, este permite clasificar los modos de fallos (p.158). El IPR se
divide en rangos leves, moderados vy criticos, siendo los IPR graves y criticos
los que requieren atencion inmediata.

- Acciones correctivas: Es la parte del documento donde se describe las acciones
correctivas recomendadas, la finalidad es eliminar los fallos criticos y minimizar
el IPR. Esto se logra eliminando causas de fallos, reduciendo el coeficiente de
frecuencia, reduciendo el coeficiente de gravedad y aumentando la probabilidad
del coeficiente de deteccion (p. 169).

Las teorias presentadas desde este puesto se aplicaran totalmente. De la teoria

presentada en relacion a la variable independiente metodologia AMFE, se plante6
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la siguiente definicion operacional: Se avalué la metodologia AMFE al haber
identificado los modos de fallos y estos seran clasificados segun su IPR obtenido
del producto de sus coeficientes, para prevenir problemas. Continuando con el
maco tedrico, se recurrié a los autores Zambrano, Prieto y Castillo (2015), quienes
explican como se determina la disponibilidad mediante célculos y estudio. La
definicion conceptual de la variable dependiente disponibilidad, segun Duffua
(como se citdé en Zambrano et al., 2015, p. 499), “es la capacidad del equipo para
llevar a cabo con éxito la funcidon requerida en un momento especifico o durante un
periodo de tiempo especifico”. La disponibilidad se calcula dividiendo el tiempo
promedio entre fallas (TPEF), sobre la diferencia del tiempo promedio entre fallas y
el tiempo promedio de reparacion (TTR) (Zambrano et al., 2015, p. 499).

Leyenda

D= TPEF D : Disponibilidad
TPEF + TPDR | TPEF : Tiempo promedio entre fallas
TPDR : Tiempo promedio de reparacion

Figura 1. Formula de disponibilidad.

Para los autores, Zambrano et al. (2015), la disponibilidad varia de 0 a 1, la
disponibilidad incrementa si el resultado se aproxima a 1, para ello se debe mejorar
la confiabilidad (aumentando el TPEF) o la mantenibilidad (reduciendo el TPDR) (p.
499). Rodriguez (como se citd en Zambrano et al., 2015, p. 499), define la
confiabilidad como “la probabilidad de que un equipo o sistema de produccién
desarrolle su funcién bajo condiciones especificas y durante un periodo de tiempo
determinado”. Segun los autores Zambrano et al. (2015), la confiabilidad depende
de la aplicacion correcta de un mantenimiento y su disefio, por lo tanto, si existe un
mantenimiento deficiente, la confiabilidad tendra niveles bajos (p. 500). Segun los
autores, la confiabilidad se relaciona con el tiempo promedio entre fallas (TPEF),
este resultado debe aumentarse para incrementar la disponibilidad. EI TPEF se
calcula dividiendo las horas totales de servicio o tiempo total de operacién sobre la
cantidad de fallas. Por ultimo, Rodriguez (como se cité en Zambrano et al., 2015,
p. 500), define la mantenibilidad como “la probabilidad de que un equipo en estado
de falla sea restablecido a una condicion determinada de operacion en un periodo
de tiempo”. Segun los autores Zambrano et al. (2015), la mantenibilidad se
relaciona con el Tiempo promedio de reparacién (TPDR), este resultado debe

reducirse para aumentar la disponibilidad (p. 500). EI TPDR se calcula dividiendo
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las horas de mantenimiento o tiempo total de reparacién sobre la cantidad de fallas.
De la teoria presentada en relacién a la variable dependiente disponibilidad, se
planteé como definicidbn operacional: Se evaluo la disponibilidad a partir de su
confiabilidad y mantenibilidad para alcanzar con éxito la funcion requerida en el
momento especifico. Para terminar, se presentan las definiciones de algunos
términos que se trataron en el marco tedrico. El Coeficiente de frecuencia (F), es la
probabilidad de ocurrencia de un modo de fallo, compuesta de dos sucesos, que
ocurra una causa potencial de fallo y que este dé lugar a un modo de fallo
(Cuatrecasas, 2005, p. 159). (Anexo 18). El coeficiente de gravedad (G), es una
valoracion del perjuicio ocasionado al cliente, por el modo de fallo, generando
insatisfaccion, coste y pérdida de tiempo (Cuatrecasas, 2005, p. 163). (Anexo 19).
El coeficiente de deteccion (D), es la probabilidad de que no se detecte el modo de
fallo y su causa antes de entregar el producto al cliente, es un coeficiente de no-
deteccion, para reducir este indice debe mejorarse el control de calidad
(Cuatrecasas, 2005, p. 165). (Anexo 20). El Tiempo promedio entre fallas (TPEF)
es el tiempo promedio que trabaja la maquina sin presentar fallas y es una
estimacion basada en promedios generalmente derivados de pruebas o experiencia
en el campo. (Lewis, 2017, p. 34). El tiempo promedio de reparacion (TPDR) es el
tiempo que lleva diagnosticar una falla, contactar a un técnico de reparacion y

restaurar el sistema para que funcione (Lewis, 2017, p. 34).
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3.1. Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion: Segun el Consejo Nacional de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion Tecnolégica CONCYTEC (2018), la investigacion aplicada determina
los medios para cubrir necesidades especificas y la investigacion basica se dirige
a los conocimientos para comprender aspectos de los fenébmenos (p. 7). Para
Hernandez et al. (2014), si la investigacion resuelve problemas, esto la hace
aplicada (p. 29). De igual forma Bentley, Gulbrandsen y Kyvik (2015), consideran
que la investigacion aplicada busca encontrar soluciones a problemas que existen
en la sociedad (p. 693). Por lo tanto, la presente investigacion fue de tipo aplicada,
ya que se dio solucion al problema de la baja disponibilidad de maquinaria,
aplicando la metodologia AMFE en una entidad que pertenece al rubro de la

construccion con operaciones en lima metropolitana.

Nivel de la investigacion: Segun Hernandez et al. (2014), la investigacion
explicativa es aquella que pretende establecer las causas del evento o fenbmeno
sometido, buscando responder el por qué ocurre el fenbmeno y bajo qué
condiciones se manifiesta (p. 84). De igual manera, Breed y Vester (2019),
consideran que la investigacion de nivel explicativo, se centra en el "por qué"
suceden las cosas y ofrecer las causas y efectos, para explicar la relacion entre las
variables (p. 92). Por lo tanto, la presente investigacion fue de nivel explicativo ya
que se presento las causas principales que ocasionan la baja disponibilidad en los
mini cargadores, y se aplicé la metodologia AMFE donde se identifico y clasifico los
modos de fallo para llevar a cabo el mantenimiento preventivo con el fin de mitigar

las causas del problema.

Enfoque deinvestigacion: Segun Hernandez et al. (2014), un enfoque cuantitativo
sigue un orden estricto de fases, donde se establecen objetivos y preguntas, de
estas parten las hipétesis las cuales seran probadas tras la recoleccion y analisis
de datos, como base tiene la medicidbn numérica y se apoya en la estadistica (p. 4).
De igual manera, Eyisi (2016) define al enfoque cuantitativo, como aquel donde el
investigador toma mediciones objetivas a través de instrumentaciones y no a través
del juicio humano, se basa en datos numéricos que se utilizan para realizar diversos
procedimientos estadisticos para analizar datos (p. 92). Por lo tanto, la presente

investigacion fue de enfoque cuantitativo ya que se trabajé con datos numéricos y
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el analisis estadistico para comprobar las hipétesis y expresar los resultados en
porcentajes.

Disefio de investigacion: Segun Hernandez et al. (2014), existen dos tipos de
disefios, el primero es el disefio experimental conformado por pre experimentos,
experimentos puros y cuasi experimentos, el segundo tipo es el disefio no
experimental dividido en disefios transversales y longitudinales (p. 129). Para
Hernandez et al. (2014), los disefios cuasi experimentales manipulan al menos una
variable independiente para ver el efecto sobre las variables dependientes, ademas
los grupos con los que se trabajan ya estan previamente conformados antes del
experimento (p. 151). Por lo tanto, la presente investigacion fue de disefio cuasi
experimental, especificamente del tipo que desarrolla una pre-prueba, post-prueba
y que tiene un grupo de control. En la investigacion se tuvo dos grupos de 3 mini
cargadores cada uno, previamente definidos por el gerente como Grupo Ay Grupo
B debido a un disefio particular, a lo cual se realiz6 una pre-prueba a ambos grupos
para tener una situacion inicial. Posterior a ello se aplicé la herramienta AMFE solo
al Grupo A, y finalmente se hizo una post-prueba a ambos grupos para comparar
los resultados.

G O1 X O2
G2 Os - O4
Ga: Grupo experimental A (conformado por 3 mini cargadores)
Gz2: Grupo control B (conformado por 3 mini cargadores)
Oa1: Pre-test del grupo experimental A
Os: Pre-test del grupo control B
X: Aplicacion de la metodologia AMFE sobre el grupo experimental A
O2: Post-test del grupo experimental A (resultado del tratamiento)

Oas: Post-test del grupo control B (intervalo de confianza)
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3.2.

Variable y Operacionalizacion

La Operacionalizacion de variable se puede apreciar en el (Anexo 1).

Variable independiente: Analisis modal de fallos y efectos AMFE.

Definicibn conceptual: Para Cuatrecasas (2005) el AMFE, “es una
metodologia que permite analizar la calidad, seguridad y/o fiabilidad del
funcionamiento de un sistema, tratando de identificar los fallos potenciales
gue presenta su disefio y, por tanto, tratando de prevenir problemas futuros
de calidad” (p. 149).

Definicion operacional: Se evalud la metodologia AMFE al haber identificado
los modos de fallos y estos seran clasificados segun su IPR obtenido del
producto de sus coeficientes, para prevenir problemas.

Indicador de la dimension modo de fallo: indice prioritario de riesgo (IPR).

Leyenda
IPR: indice prioritario de riesgo
IPR=F-G-D F: Coeficiente de frecuencia
G: Coeficiente de gravedad
D: Coeficiente de deteccidn

Figura 2. Formula del indice prioritario de riesgo.

Escala de mediciéon: Razon.

Variable dependiente: Disponibilidad.

Definicién conceptual: segun Duffua (2000) “es la capacidad del equipo para
llevar a cabo con éxito la funcién requerida en un momento especifico o
durante un periodo de tiempo especifico” (p. 41).

Definicion operacional: Se evalué la disponibilidad a partir de su confiabilidad
y mantenibilidad para alcanzar con éxito la funcién requerida en el momento
especifico.

Indicador de la dimensién confiabilidad: Tiempo promedio entre fallas
(TPEF).

18



Leyenda

TPEF = & TPEF : Tiempo promedio entre fallas
F TTO : Tiempo total de operacion
F : Cantidad de fallas

Figura 3. Formula del tiempo promedio entre fallas.

e Indicador de dimension mantenibilidad: Tiempo promedio de reparacion

(TPDR).
Leyenda
TPDR = & TPDR : Tiempo promedio de reparacion
F TTR : Tiempo total de reparacion
F : Cantidad de fallas

Figura 4. Formula del tiempo promedio de reparacion.

e Escala de medicion: Razon.

3.3. Poblacién, muestra, muestreo, unidad de analisis
3.3.1. Poblacion

Segun Hernandez et al. (2014), la poblacion es un grupo de casos que tienen
especificaciones similares (p. 174). Para Taherdoost (2017), la poblacion es el
conjunto completo de individuos u objetos a los que se extrapolara la muestra (p.
237).

Para la presente investigacion se determind como poblacion a los seis mini
cargadores de la empresa, los cuales ya estaban divididos en dos grupos definidos
previamente por la empresa, debido a una caracteristica de disefio particular de
adaptaciéon a un accesorio que no afecta en lo absoluto en su rendimiento,
capacidad, fuerza, etc. (Anexo 30). Tal disefio permite al mini cargador tener una
conexién tipo enganche para un accesorio de excavacion, pero que no tiene ningun
tipo de conexiéon directa con algun sistema de funcionamiento del mini cargador,
mas que solo con el chasis de la maquinaria. La segmentacion echa de manera
interna por la empresa la denominan equipos full o no full, debido a esto fue la
decision de adoptar dicha divisibon de cada grupo compuesto por tres mini
cargadores, el grupo A con el disefio de adaptacion y el grupo B sin dicho disefio.

No hubo muestreo porgque se tomo el total de la poblacion.
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Tabla 4. Lista de los mini cargadores

MARCA MAQUINA CcODIGO
o CATERPILLAR | MINICARGADOR AMS - 10
5 < BOBCAT MINICARGADOR AMS - 05
o BOBCAT MINICARGADOR AMS - 06
o JOHN DEERE | MINICARGADOR AMS - 09
S m CASE MINICARGADOR AMS - 08
o BOBCAT MINICARGADOR AMS - 07

Fuente: elaboracion propia.

3.3.1.1. Criterios de seleccioén
3.3.1.1.1. Criterios de inclusién

Dentro de los criterios de inclusidn se consider6 a los cargadores pertenecientes a
la empresa, que hayan realizado labores desde el segundo semestre del afio 2019

y que se encuentren aun en actividad cuando se realiza la presente investigacion.
3.3.1.1.2. Criterios de exclusion

No se considerd dentro de la poblacién a los mini cargadores que no pertenezcan
ala empresa, aquellos que fueron adquiridos durante o después de la investigacion,
gue no hayan tenido actividad en el segundo semestre del afio 2019 y los que ya

no se encuentran operativos en términos de funcionalidad.
3.3.2. Unidad de analisis

Para Hernandez et al. (2014), la unidad de andlisis sefiala a los participantes o

casos a quien se aplicara los instrumentos de medida (p. 183).

En la presente investigacion, las unidades de andlisis fueron los mini cargadores,
estos son alquilados a contratistas y constructoras, llevan un control diario por parte
de los operadores el cual rinden al &rea de administracién para su base de datos.
Las actividades de mantenimiento de las maquinas se realizan en la misma

empresa.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos
3.4.1. Técnica
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Hernandez et al. (2014), sefialan que el investigador usa técnicas para recolectar
datos (p. 9). Segun Ander-Eggs (como se citdé en Naupas, 2014, p. 205), la técnica
de observacion se considera como la reina de las técnicas de investigacion por ser
la mas antigua y al mismo tiempo la mas confiable (p. 205). En la técnica de
observacion, el investigador basicamente observa al sujeto, objetivo o fenémeno

para extraer informacion (Riesman, 2016, p. 571).

Segun Pardinas (como se cité en Naupas, 2014, p. 207), para la mayor recoleccion
de informacion y datos de los documentos, es imprescindible el uso de fichas de

recoleccién de los datos e informacion.

La observacion documental va de la mano con el analisis de documentos, que es
donde segln Pardinas (como se citd en Naupas, 2014, p. 208) encontramos el
analisis clasico, este a su vez comprende el analisis tanto interno como externo, el
analisis externo tiene como objetivo determinar la autenticidad textual, histérica y
literaria, es decir que no haya sufrido adulteraciones, que los eventos 0 sucesos
sean veraces y que haya sido escrito por el autor. Segtin Naupas (2014), el anélisis
de documentos se realiza de la mejor forma con fichas de recoleccion de datos (p.
208).

En la presente investigacion se empled la técnica de observacion documental,
basada en documentos impresos y digitales de la empresa, con la ayuda de las
fichas de recoleccion de datos se obtuvo la informacién para realizar la
investigacion. A su vez se emple6 la técnica de analisis documental porque la

informacion recolectada debe ser relevante.

Como fuente de informacion se tuvo la base de datos de la empresa donde se
registra de manera diaria diferentes campos de datos de manera digital, esta
informacion se guarda en un libro Excel por el area administrativa de la empresa.
Como se ve en el (Anexo 31), se dejoé constancia de la entrega de informacion
confidencial por parte del gerente de la empresa, quien entreg6 dicha base de datos
personalmente a través de un USB, con la condicién de ser usada con fines Unicos
de investigacion y bajo el compromiso de no manipular, alterar o publicar dicha

informacion entregada.

3.4.2. Instrumento

21



Los instrumentos de investigacion son simplemente dispositivos para registrar
informacion relevante para una investigacion, y hay muchas alternativas para elegir
(Rahi, 2017, p. 4). En la presente investigacion los instrumentos fueron fichas de
recoleccion de datos disefiados acorde a la informacion que es necesario recoger,
la empresa tiene una base de datos donde registra toda la informacion relacionada
pero no la tiene segmentada, por lo que las fichas serviran como el instrumento

para recolectar solo los datos relevantes para la investigacion. (Anexo 21)

e Como primer instrumento para extraer informacion y determinar el tiempo
total de operacion (TTO) dentro de la dimension de confiabilidad de la
variable dependiente disponibilidad, se us6 una ficha del tiempo total de
operacion (TTO).

e Como segundo instrumento para extraer informacion y determinar la
cantidad de fallas (F) dentro de las dimensiones de confiabilidad y
mantenibilidad de la variable dependiente disponibilidad, se usé una ficha de
reporte de fallas (F).

e Y como tercer instrumento para extraer informacion y determinar el tiempo
total de reparacion (TTR) dentro de la dimensién de mantenibilidad de la
variable dependiente disponibilidad, se usé una ficha del tiempo total de
reparacion (TTR), esta ficha se trabaja con informacién de la ficha de reporte
de fallas (F).

Las técnicas e instrumentos utilizados se pueden apreciar en el Anexo 23.
3.4.3. Validez y confiabilidad

Segun Sireci y Geisinger (como se citd en Cardona, Bribiescas, Romero y Corona,
2016, p. 208), el indice V de Aiken proporciona una medida practica de la
congruencia de los expertos de la materia. Los instrumentos fueron evaluados al
igual que los indicadores por 3 expertos que dominan el tema y tienen una ardua
experiencia en el campo de la investigacion (Anexo 3, Anexo 4 y Anexo 5). Se
empleo la formula V de Aiken (Anexo 24) en el software Microsoft Excel 2016 para
evaluar la valoracion de los expertos, en este caso tenemos 2 grados de valoracion

(Si=1) y (No=0). Como se puede apreciar en la Tabla 142, los indicadores e
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instrumentos son validos cumpliendo la condicién de pertinencia, relevancia y

claridad, para asegurar la confiabilidad de los datos recopilados.

3.5. Procedimientos

Antes de comenzar con el procedimiento se muestra los datos de la empresa.
Descripcion general de la empresa.

Arango Maquinarias S.A.C., identificada con RUC: 20538104206, es una empresa
dedicada a brindar el servicio de alquiler de maquinaria pesada de la linea amarilla
en toda lima metropolitana en el rubro de la construccion. En el Anexo 25 se

muestra el logo de la empresa.

Base legal:
e Razon social: ARANGO MAQUINARIAS S.A.C
e Actividad economica: Alquiler de maquinaria pesada de la linea amarilla
e Sector: Construccion
Localizacion:
e Pais: Peru
e Capital: Lima
e Distrito: San Juan de Miraflores
e Direccion: Av El triunfo Mz A1 Lt 11 Coop Umamarca

La localizacion geografica de la empresa e puede apreciar en el Anexo 26.
Plataforma estratégica:

e Vision: Ser reconocidos como una empresa que brinda calidad con un
servicio de alquiler de maquinaria pesada, rapido y econdémico para los
clientes del rubro constructor.

e Mision: Brindar un servicio eficiente y confiable, ofreciendo maquinarias de
calidad y prestigio mundial para proporcionar solucién inmediata a las

necesidades de los clientes.

El organigrama de Arango Maquinaria S.A.C. se observa en el Anexo 27, el gerente
general es el que asigna las funciones al jefe de mantenimiento y al administrador.
El jefe de mantenimiento se encarga de asignar y supervisar las actividades del

auxiliar mecanico y de los operarios. (Anexo 28)
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Tabla 5. Formacion del equipo de mantenimiento

CARGO CANTIDAD
Jefe de mantenimiento 1 jefe
Auxiliar mecanico 1 auxiliar
Operador de maquinaria 6 operarios

Fuente: elaboracion propia.

Mini cargadores de la empresa
Las imagenes de los mini cargadores se encuentran en el Anexo 29.

Tabla 6. Descripcion de los mini cargadores

MAQUINA DESCRIPCION

MARCA: CATERPILLAR
CATERPILLAR 252B — AMS 10 | MODELO: 252B

ANO: 2009

MOTOR: CATERPILLAR 3044 CDIT
MARCA: BOBCAT

BOBCAT 873 — AMS 05 MODELO: 873

ANO: 2004

MOTOR: DEUTZ

MARCA: BOBCAT

BOBCAT 863 — AMS 06 MODELO: 863

ANO: 2003

MOTOR: DEUTZ

MARCA: JOHN DEERE

JOHN DEERE 320 D — AMS 09 | MODELO: 320D

ANO: 2013

MOTOR: JOHN DEERE 4024T
Marca: CASE

CASE SR 220 — AMS 08 Modelo: SR220

Afo: 2015

Motor: CASE FPT/432t/m3
MARCA: BOBCAT

BOBCAT S250 — AMS 07 MODELO: S250

ANO: 2010

MOTOR: KUBOTA V3300

GRUPO EXPERIMENTAL A

GRUPO CONTROL B

Fuente: elaboracion propia.

PRE TEST - Evaluacion de la variable dependiente (DISPONIBILIDAD)
Para calcular la disponibilidad, es necesario calcular el indicador tiempo promedio
entre fallas (confiabilidad) y el indicador tiempo promedio de reparaciéon

(mantenibilidad).

Tiempo total de operacién (TTO) — item de la dimensién de confiabilidad
Se recogio informacion de Tiempo total de operacion (TTO) de los mini cargadores
del grupo experimental A y el grupo control B de 20 dias operativos entre noviembre
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del 2019, el minimo de horas que se trabaja en un dia es 5 horas y el maximo es 8

horas. El TTO permitira calcular el indicador tiempo promedio entre fallas (TPEF).

Tabla 7. Tiempo total de operacion del mini cargador CATERPILLAR 252B - AMS
10 (PRE TEST — GRUPO A)

FICHA DEL TIEMPO TOTAL DE OPERACION
MAQUINA: MINICARGADOR CODIGO: AMS - 10
FECHA: 06/11/2019 hasta 28/11/2019 MARCA: CATERPILLAR 252B
RESPONSABLE(S): SUPERV. DE MANT. PAGINA 1 DE 1
o TOTAL |TOTAL HORAS
N FECHA HORAS | ACUMULADAS OBRA
1 06/11/2019 | 5.0 hrs 5.0 hrs Casimiro Espejo 190-198 esq.
2 07/11/2019 | 5.0 hrs 10.0 hrs Casimiro Espejo 190-198 esq.
3 08/11/2019 | 5.0 hrs 15.0 hrs Casimiro Espejo 190-198 esq.
4 09/11/2019 | 5.0 hrs 20.0 hrs Casimiro Espejo 190-198 esq.
5 11/11/2019 | 5.0 hrs 25.0 hrs Casimiro Espejo 190-198 esq.
6 12/11/2019 | 6.5 hrs 31.5 hrs Casimiro Espejo 190-198 esq.
7 13/11/2019 | 5.0 hrs 36.5 hrs Casimiro Espejo 190-198 esq.
8 14/11/2019 | 5.0 hrs 41.5 hrs Casimiro Espejo 190-198 esq.
9 15/11/2019 | 5.0 hrs 46.5 hrs Casimiro Espejo 190-198 esq.
10 16/11/2019 | 5.0 hrs 51.5 hrs Benavides - surco
11 18/11/2019 | 5.0 hrs 56.5 hrs Mar alt. Grifo repsol - Asia
12 19/11/2019 | 5.5 hrs 62.0 hrs Mar alt. Grifo repsol - Asia
13 20/11/2019 | 5.5 hrs 67.5 hrs Mar alt. Grifo repsol - Asia
14 21/11/2019 | 5.0 hrs 72.5 hrs Mar alt. Grifo repsol - Asia
15 22/11/2019 | 6.0 hrs 78.5 hrs Mar alt. Grifo repsol - Asia
16 23/11/2019 | 4.0 hrs 82.5 hrs Mar alt. Grifo repsol - Asia
17 25/11/2019 | .0 hrs 82.5 hrs Alipio - Taller
18 26/11/2019 .0 hrs 82.5 hrs Alipio - Taller
19 27/11/2019 .0 hrs 82.5 hrs Alipio - Taller
20 28/11/2019 .0 hrs 82.5 hrs Alipio - Taller
Tiempo total de operacion
P (Horas) P 82.5 hrs

Fuente: elaborado con informacion extraida de Arango Maquinaria S.A.C.

El mini cargador CATERPILLAR 252B (AMS-10) del grupo A trabajé 82.5 horas en

20 dias operativos en el mes de noviembre del 2019.
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Tabla 8. Tiempo total de operacion del mini cargador BOBCAT 873 - AMS 05 (PRE
TEST — GRUPO A)

FICHA DEL TIEMPO TOTAL DE OPERACION

MAQUINA: MINICARGADOR

CODIGO: AMS - 05

FECHA: 31/10/2019 hasta 27/11/2019

MARCA: BOBCAT 873

RESPONSABLE(S): SUPERV. DE MANT.

PAGINA 1 DE 1

TOTAL

TOTAL HORAS

(Horas)

Fuente: elaborado con informacion extraida de Arango Maquinaria S.A.C.

N® FECHA HORAS | ACUMULADAS OBRA
1 31/10/2019 | 5.0 hrs 5.0 hrs Av. El Ejercito Con Salaberry
2 01/11/2019 .0 hrs 5.0 hrs Alipio - Taller
3 07/11/2019 | 5.0 hrs 10.0 hrs Av argentina
4 08/11/2019 | 5.0 hrs 15.0 hrs Av argentina
5 09/11/2019 | 5.0 hrs 20.0 hrs Av argentina
6 11/11/2019 | 5.0 hrs 25.0 hrs Av argentina
7 12/11/2019 | 5.0 hrs 30.0 hrs Av argentina
8 13/11/2019 | 5.0 hrs 35.0 hrs Av argentina
9 14/11/2019 | 2.0 hrs 37.0 hrs Av argentina
10 15/11/2019 .0 hrs 37.0 hrs Av argentina
11 16/11/2019 | 5.0 hrs 42.0 hrs Av argentina
12 18/11/2019 | 5.0 hrs 47.0 hrs Av argentina
13 19/11/2019 | 5.0 hrs 52.0 hrs Av argentina
14 20/11/2019 | 5.0 hrs 57.0 hrs Av argentina
15 21/11/2019 | 5.0 hrs 62.0 hrs Av argentina
16 22/11/2019 | 5.0 hrs 67.0 hrs Av argentina
17 23/11/2019 | 5.0 hrs 72.0 hrs Av argentina
18 25/11/2019 | 5.0 hrs 77.0 hrs Av argentina
19 26/11/2019 | 6.5 hrs 83.5 hrs Av argentina
20 27/11/2019 | 5.0 hrs 88.5 hrs Av argentina
Tiempo total de operacién 88.5 hrs

El mini cargador BOBCAT 873 (AMS-05) del grupo A trabajé 88.5 horas en 20 dias
operativos en el mes de noviembre del 2019.

26



Tabla 9. Tiempo total de operacidon del mini cargador BOBCAT 863 - AMS 06 (PRE
TEST — GRUPO A)

FICHA DEL TIEMPO TOTAL DE OPERACION

MAQUINA: MINICARGADOR

CODIGO: AMS - 06

FENG:T6CHA: 04/11/2019 hasta 02/12/2019

MARCA: BOBCAT 863

RESPONSABLE(S): SUPERV. DE MANT.

PAGINA 1 DE 1

TOTAL

TOTAL HORAS

(Horas)

Fuente: elaborado con informacion extraida de Arango Maquinaria S.A.C.

N® FECHA HORAS | ACUMULADAS OBRA

1 04/11/2019 | 5.0 hrs 5.0 hrs Av. Colonial

2 05/11/2019 | 6.5 hrs 11.5 hrs Av. Colonial

3 06/11/2019 | 5.0 hrs 16.5 hrs Av. Colonial

4 07/11/2019 | 4.0 hrs 20.5 hrs Av. Colonial

5 08/11/2019 | .0 hrs 20.5 hrs Alipo - Taller

6 09/11/2019 .0 hrs 20.5 hrs Alipo - Taller

7 11/11/2019 | 4.0 hrs 24.5 hrs Av. Colonial

8 12/11/2019 | 5.0 hrs 29.5 hrs Av. Primavera

9 13/11/2019 | 5.0 hrs 34.5 hrs Av. Primavera

10 14/11/2019 | 5.0 hrs 39.5 hrs Av. Primavera

11 15/11/2019 | 5.0 hrs 44.5 hrs Av. Primavera

12 16/11/2019 | 5.0 hrs 49.5 hrs Av. Primavera

13 18/11/2019 | 5.5 hrs 55.0 hrs Av. Primavera

14 19/11/2019 | 7.0 hrs 62.0 hrs Av. Primavera

15 25/11/2019 | 6.5 hrs 68.5 hrs Av. El Ejercito - Magdalena
16 26/11/2019 | 5.0 hrs 73.5 hrs Av. El Ejercito - Magdalena
17 27/11/2019 | 5.0 hrs 78.5 hrs Av. El Ejercito - Magdalena
18 28/11/2019 | 5.0 hrs 83.5 hrs Av. El Ejercito - Magdalena
19 29/11/2019 | 5.0 hrs 88.5 hrs Av. El Ejercito - Magdalena
20 02/12/2019 | 5.0 hrs 93.5 hrs La Malvinas-Cerdado de Lima
Tiempo total de operacién 93.5 hrs

El mini cargador BOBCAT 863 (AMS-06) del grupo A trabajo 93.5 horas en 20 dias

operativos en el mes de noviembre del 2019.
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Tabla 10. Comportamiento de horas de trabajo (Grupo A — Pre Test)

COMPORTAMIENTO DE HORAS DE TRABAJO (GRUPO A - PRE TEST)
o | A [ s [ s [ o [hemAcunSoUE T prouen
EL DIA TRABAJADAS

A B C D=A+B+C E F=D/E
31/10/2019 - 5.0 hrs - 5.0 hrs 1 MAQUINA 5.0 hrs
1/11/2019 - 0.0 hrs - 0.0 hrs 1 MAQUINA 0.0 hrs
4/11/2019 - - 5.0 hrs 5.0 hrs 1 MAQUINA 5.0 hrs
5/11/2019 - - 6.5 hrs 6.5 hrs 1 MAQUINA 6.5 hrs
6/11/2019 | 5.0 hrs - 50hrs | 10.0 hrs 2 MAQUINAS 5.0 hrs
7/11/2019 | 5.0hrs | 5.0 hrs | 4.0 hrs 14.0 hrs 3 MAQUINAS 4.7 hrs
8/11/2019 | 5.0 hrs | 5.0 hrs | 0.0 hrs 10.0 hrs 3 MAQUINAS 3.3 hrs
9/11/2019 | 5.0 hrs | 5.0 hrs | 0.0 hrs 10.0 hrs 3 MAQUINAS 3.3 hrs
11/11/2019 | 5.0 hrs | 5.0 hrs | 4.0 hrs 14.0 hrs 3 MAQUINAS 4.7 hrs
12/11/2019 | 6.5hrs | 5.0 hrs | 5.0 hrs 16.5 hrs 3 MAQUINAS 5.5 hrs
13/11/2019 | 5.0 hrs | 5.0 hrs | 5.0 hrs | 15.0 hrs 3 MAQUINAS 5.0 hrs
14/11/2019 | 5.0hrs | 2.0 hrs | 5.0 hrs | 12.0 hrs 3 MAQUINAS 4.0 hrs
15/11/2019 | 5.0 hrs | 0.0 hrs | 5.0 hrs | 10.0 hrs 3 MAQUINAS 3.3 hrs
16/11/2019 | 5.0 hrs | 5.0 hrs | 5.0 hrs | 15.0 hrs 3 MAQUINAS 5.0 hrs
18/11/2019 | 5.0 hrs | 5.0 hrs | 5.5hrs | 15.5hrs 3 MAQUINAS 5.2 hrs
19/11/2019 | 5.5hrs | 5.0hrs | 7.0 hrs | 17.5hrs 3 MAQUINAS 5.8 hrs
20/11/2019 | 5.5 hrs | 5.0 hrs - 10.5 hrs 2 MAQUINAS 5.3 hrs
21/11/2019 | 5.0 hrs | 5.0 hrs - 10.0 hrs 2 MAQUINAS 5.0 hrs
22/11/2019 | 6.0 hrs | 5.0 hrs - 11.0 hrs 2 MAQUINAS 5.5 hrs
23/11/2019 | 4.0 hrs | 5.0 hrs - 9.0 hrs 2 MAQUINAS 4.5 hrs
25/11/2019 | 0.0 hrs | 5.0hrs | 6.5hrs | 11.5hrs 3 MAQUINAS 3.8 hrs
26/11/2019 | 0.0hrs | 6.5hrs | 5.0hrs | 11.5 hrs 3 MAQUINAS 3.8 hrs
27/11/2019 | 0.0 hrs | 5.0 hrs | 5.0 hrs 10.0 hrs 3 MAQUINAS 3.3 hrs
28/11/2019 | 0.0 hrs - 5.0 hrs 5.0 hrs 2 MAQUINAS 2.5 hrs
29/11/2019 - - 5.0 hrs 5.0 hrs 1 MAQUINA 5.0 hrs
2/12/2019 - - 5.0 hrs 5.0 hrs 1 MAQUINA 5.0 hrs

Fuente: elaboracion propia.

Para realizar el analisis de comportamiento de horas de trabajo (Grupo A — Pre
Test) se sumo el total de horas trabajadas para cada dia y se promedio segun el
numero de mini cargadores que trabajo en el mismo dia para determinar con mayor
exactitud como afecta una falla al promedio. La tabla solo se usé para realizar la

Figura 5 (no guarda relacién directa con los resultado de los instrumentos).
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COMPORTAMIENTO DE HORAS DE TRABAJO (GRUPO A - PRE TEST)
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Figura 5. Comportamiento de las horas de trabajo (Grupo A — Pre Test).

En la Tabla 10 se muestra el promedio de tiempo total de operacion TTO de los 3 mini cargadores del grupo A (Pre Test). Se

evidencia la caida de horas promedias de trabajo en los dias que ocurren las fallas imprevistas.
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Tabla 11. Tiempo total de operacion del mini cargador JOHN DEERE 320D - AMS
09 (PRE TEST — GRUPO B)

FICHA DEL TIEMPO TOTAL DE OPERACION

MAQUINA: MINICARGADOR

CODIGO: AMS - 09

FECHA: 05/11/2019 hasta 29/11/2019

MARCA: JOHN DEERE 320D

(Horas)

RESPONSABLE(S): SUPERV. DE MANT. PAGINA 1 DE 1
TOTAL |TOTAL HORAS
N FECHA HORAS | ACUMULADAS OBRA
1 05/11/2019 | 5.0 hrs 5.0 hrs Los sauces-Surco
2 06/11/2019 | 4.5 hrs 9.5 hrs Los sauces-Surco
3 07/11/2019 | 5.0 hrs 14.5 hrs Los sauces-Surco
4 08/11/2019 | 5.0 hrs 19.5 hrs Los sauces-Surco
5 09/11/2019 | 5.0 hrs 24.5 hrs La molina - Colegio
6 11/11/2019 | 5.0 hrs 29.5 hrs La molina - Colegio
7 12/11/2019 | 5.0 hrs 34.5 hrs La molina - Colegio
8 13/11/2019 | 5.0 hrs 39.5 hrs La molina - Colegio
9 14/11/2019 | 5.0 hrs 44.5 hrs La molina - Colegio
10 18/11/2019 | 5.0 hrs 49.5 hrs Av El sol Chorrillos
11 19/11/2019 | 5.0 hrs 54.5 hrs Av El sol Chorrillos
12 20/11/2019 | 5.0 hrs 59.5 hrs Av El sol Chorrillos
13 21/11/2019 | 5.0 hrs 64.5 hrs Av El sol Chorrillos
14 22/11/2019 | 5.0 hrs 69.5 hrs Av El sol Chorrillos
15 23/11/2019 | 5.0 hrs 74.5 hrs Av El sol Chorrillos
16 25/11/2019 | 5.0 hrs 79.5 hrs Av El sol Chorrillos
17 26/11/2019 | 5.0 hrs 84.5 hrs Av El sol Chorrillos
18 27/11/2019 .0 hrs 84.5 hrs Alipio
19 28/11/2019 .0 hrs 84.5 hrs Alipio
20 29/11/2019 .0 hrs 84.5 hrs Alipio
Tiempo total de operacion 84.5 hrs

Fuente: elaborado con informacion extraida de Arango Maquinaria S.A.C.

El mini cargador JOHN DEERE 320D (AMS-09) del grupo B trabajo 84.5 horas en

20 dias operativos en el mes de noviembre del 2019.
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Tabla 12. Tiempo total de operacion del mini cargador CASE SR220 - AMS 08
(PRE TEST — GRUPO B)

FICHA DEL TIEMPO TOTAL DE OPERACION

MAQUINA: MINICARGADOR

CODIGO: AMS - 08

FECHA: 01/11/2019 hasta 06/12/2019

MARCA: CASE SR220

RESPONSABLE(S): SUPERV. DE MANT.

PAGINA 1 DE 1

(Horas)

TOTAL | TOTAL HORAS
N* FECHA HORAS | ACUMULADAS OBRA
1 01/11/2019 | 5.5 hrs 5.5 hrs Roosewelt 6448 - Miraflores
2 11/11/2019 | 5.0 hrs 10.5 hrs Calle san camilo 205-surco
3 12/11/2019 | 2.0 hrs 12.5 hrs Calle san camilo 205-surco
4 13/11/2019 | 5.0 hrs 17.5 hrs Calle san camilo 205-surco
5 14/11/2019 | 6.5 hrs 24.0 hrs Calle san camilo 205-surco
6 15/11/2019 | 5.0 hrs 29.0 hrs Calle san camilo 205-surco
7 16/11/2019 | 5.0 hrs 34.0 hrs Calle san camilo 205-surco
8 18/11/2019 | 5.0 hrs 39.0 hrs Calle san camilo 205-surco
9 19/11/2019 | 5.5 hrs 44.5 hrs Calle san camilo 205-surco
10 20/11/2019 | 5.0 hrs 49.5 hrs Calle san camilo 205-surco
11 21/11/2019 | 5.0 hrs 54.5 hrs Calle san camilo 205-surco
12 22/11/2019 | 5.5 hrs 60.0 hrs Calle san camilo 205-surco
13 23/11/2019 .0 hrs 60.0 hrs Calle san camilo 205-surco
14 25/11/2019 | 5.5 hrs 65.5 hrs Calle san camilo 205-surco
15 26/11/2019 | 5.0 hrs 70.5 hrs Calle san camilo 205-surco
16 02/12/2019 | 5.0 hrs 75.5 hrs Barranco
17 03/12/2019 | 5.0 hrs 80.5 hrs Barranco
18 04/12/2019 | 5.0 hrs 85.5 hrs Barranco
19 05/12/2019 | 5.0 hrs 90.5 hrs Barranco
20 06/12/2019 | 5.0 hrs 95.5 hrs Barranco
Tiempo total de operacion 95.5 hrs

Fuente: elaborado con informacion extraida de Arango Maquinaria S.A.C.

El mini cargador CASE SR220 (AMS-08) del grupo B trabajo 95.5 horas en 20 dias

operativos en el mes de noviembre del 2019.
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Tabla 13. Tiempo total de operacién del mini cargador BOBCAT S250 - AMS 07
(PRE TEST — GRUPO B)

FICHA DEL TIEMPO TOTAL DE OPERACION
MAQUINA: MINICARGADOR CODIGO: AMS - 07
FECHA: 31/10/2019 hasta 06/12/2019 MARCA: BOBCAT S250
RESPONSABLE(S): SUPERV. DE MANT. PAGINA 1 DE 1
TOTAL | TOTAL HORAS

N* FECHA HORAS | ACUMULADAS OBRA

1 31/10/2019 | 4.0 hrs 4.0 hrs Nestor Gambetta 1265

2 01/11/2019 .0 hrs 4.0 hrs Alipio - Taller

3 02/11/2019 | 4.0 hrs 8.0 hrs Nestor Gambetta 1265

4 04/11/2019 | 4.5 hrs 12.5 hrs Miraflores calle José Galvez
5 05/11/2019 | 5.0 hrs 17.5 hrs Miraflores calle José Géalvez
6 06/11/2019 | 5.0 hrs 22.5 hrs Miraflores calle José Galvez
7 07/11/2019 | 5.0 hrs 27.5 hrs Miraflores calle José Galvez

8 08/11/2019 | 5.0 hrs 32.5 hrs Miraflores calle José Géalvez

9 09/11/2019 | 5.0 hrs 37.5 hrs Miraflores calle José Galvez
10 15/11/2019 | 4.0 hrs 41.5 hrs Miraflores calle José Galvez
11 21/11/2019 | 5.0 hrs 46.5 hrs Av. Elmer Faucett 3452
12 22/11/2019 | 5.0 hrs 51.5 hrs Av. EImer Faucett 3452
13 23/11/2019 | 5.0 hrs 56.5 hrs Av. Elmer Faucett 3453
14 25/11/2019 | 5.0 hrs 61.5 hrs Av. Elmer Faucett 3454
15 26/11/2019 | 5.0 hrs 66.5 hrs Av. Contralmirante Mora 590
16 27/11/2019 | 5.0 hrs 71.5 hrs Av. Contralmirante Mora 590
17 28/11/2019 | 5.0 hrs 76.5 hrs Av. Contralmirante Mora 591
18 29/11/2019 | 5.0 hrs 81.5 hrs Av. Contralmirante Mora 592
19 05/12/2019 | 5.0 hrs 86.5 hrs Movimiento de tierras Tecsur
20 06/12/2019 | 5.0 hrs 91.5 hrs Movimiento de tierras Tecsur
Tiempo total de operacion

P (Horas) P 91.5 hrs

Fuente: elaborado con informacion extraida de Arango Maquinaria S.A.C.

El mini cargador BOBCAT S250 (AMS-07) del grupo B trabajo 91.5 horas en 20

dias operativos entre noviembre del 2019.
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Tabla 14. Comportamiento de horas de trabajo (Grupo B — Pre Test)

COMPORTAMIENTO DE HORAS DE TRABAJO (GRUPO B - PRE TEST)
N° MAQUINAS QUE PROMEDIO
FECHA AOI\gS Aggs A(';;IS GR-[JTP% B TRAB%JARONQEN DE HORAS
EL DIA TRABAJADAS

A B C D=A+B+C E F=D/E
31/10/2019 - - 4.0 hrs 4.0 hrs 1 MAQUINA 4.0 hrs
1/11/2019 - 5.5hrs | 0.0 hrs 5.5 hrs 2 MAQUINAS 2.8 hrs
2/11/2019 - - 4.0 hrs 4.0 hrs 1 MAQUINA 4.0 hrs
4/11/2019 - - 4.5 hrs 4.5 hrs 1 MAQUINA 4.5 hrs
5/11/2019 | 5.0 hrs - 5.0 hrs | 10.0 hrs 2 MAQUINAS 5.0 hrs
6/11/2019 | 4.5 hrs - 5.0 hrs 9.5 hrs 2 MAQUINAS 4.8 hrs
7/11/2019 | 5.0 hrs - 50hrs | 10.0 hrs 2 MAQUINAS 5.0 hrs
8/11/2019 | 5.0 hrs - 50hrs | 10.0 hrs 2 MAQUINAS 5.0 hrs
9/11/2019 | 5.0 hrs - 5.0 hrs | 10.0 hrs 2 MAQUINAS 5.0 hrs
11/11/2019 | 5.0 hrs | 5.0 hrs - 10.0 hrs 2 MAQUINAS 5.0 hrs
12/11/2019 | 5.0 hrs | 2.0 hrs - 7.0 hrs 2 MAQUINAS 3.5 hrs
13/11/2019 | 5.0 hrs | 5.0 hrs - 10.0 hrs 2 MAQUINAS 5.0 hrs
14/11/2019 | 5.0 hrs | 6.5 hrs - 115 hrs 2 MAQUINAS 5.8 hrs
15/11/2019 - 5.0hrs | 4.0 hrs 9.0 hrs 2 MAQUINAS 4.5 hrs
16/11/2019 - 5.0 hrs - 5.0 hrs 1 MAQUINA 5.0 hrs
18/11/2019 | 5.0 hrs | 5.0 hrs - 10.0 hrs 2 MAQUINAS 5.0 hrs
19/11/2019 | 5.0 hrs | 5.5 hrs - 10.5 hrs 2 MAQUINAS 5.3 hrs
20/11/2019 | 5.0 hrs | 5.0 hrs - 10.0 hrs 2 MAQUINAS 5.0 hrs
21/11/2019 | 5.0 hrs | 5.0 hrs | 5.0 hrs 15.0 hrs 3 MAQUINAS 5.0 hrs
22/11/2019 | 5.0hrs | 5.5hrs | 5.0 hrs | 15.5 hrs 3 MAQUINAS 5.2 hrs
23/11/2019 | 5.0 hrs | 0.0 hrs | 5.0 hrs | 10.0 hrs 3 MAQUINAS 3.3 hrs
25/11/2019 | 5.0 hrs | 5.5hrs | 5.0hrs | 15.5 hrs 3 MAQUINAS 5.2 hrs
26/11/2019 | 5.0 hrs | 5.0 hrs | 5.0 hrs 15.0 hrs 3 MAQUINAS 5.0 hrs
27/11/2019 | 0.0 hrs - 5.0 hrs 5.0 hrs 2 MAQUINAS 2.5 hrs
28/11/2019 | 0.0 hrs - 5.0 hrs 5.0 hrs 2 MAQUINAS 2.5 hrs
29/11/2019 | 0.0 hrs - 5.0 hrs 5.0 hrs 2 MAQUINAS 2.5 hrs
2/12/2019 - 5.0 hrs - 5.0 hrs 1 MAQUINA 5.0 hrs
3/12/2019 - 5.0 hrs - 5.0 hrs 1 MAQUINA 5.0 hrs
4/12/2019 - 5.0 hrs - 5.0 hrs 1 MAQUINA 5.0 hrs
5/12/2019 - 50hrs | 5.0hrs | 10.0 hrs 2 MAQUINAS 5.0 hrs
6/12/2019 - 50hrs | 5.0hrs | 10.0 hrs 2 MAQUINAS 5.0 hrs

Fuente: elaboracion propia.

Para realizar el analisis de comportamiento de horas de trabajo (Grupo B — Pre
Test) se sumo el total de horas trabajadas para cada dia y se promedio segun el
namero de mini cargadores que trabajo en el mismo dia para determinar con mayor
exactitud como afecta una falla al promedio. La tabla solo se usé para realizar la

Figura 6 (no guarda relacion directa con los resultado de los instrumentos).
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COMPORTAMIENTO DE HORAS DE TRABAJO (GRUPO B - PRE TEST)
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DIAS DEL PRE TEST

Figura 6. Comportamiento de las horas de trabajo (Grupo B — Pre Test).

En la Tabla 14 se muestra el promedio de tiempo total de operacion TTO de los 3 mini cargadores del grupo B (Pre Test). Se

evidencia la caida de horas promedias de trabajo en los dias que ocurren las fallas imprevistas.
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Las paradas de la maquinaria tienen una duracion maxima de 8 horas al dia, debido a que es la hora maxima que dura una jornada
de trabajo del personal de mantenimiento en un dia. Segun la gravedad de una falla y otros factores, serd necesario mas tiempo
de reparacion. Se evidencia que el mini cargador AMS 10 es el que mas horas de paradas presento (el mas critico), mientras que
el AMS 08 presento la menor duracién de paradas, teniendo un mejor desempefio y en total los 6 mini cargadores tuvieron 141
horas de paradas.

Tabla 15. Duracién de paradas de las maquinas (Pre-Test)

DURACION DE PARADAS DE LAS MAQUINAS
DIAS GRUPO A GRUPO B TOTAL TOTAL GRUPO TOTAL
AMS 10 AMS 05 AMS 06 AMS 09 AMS 08 AMS 07 GRUPO A B
31/10/2019 4 hrs Ohrs 4 hrs 4 hrs
1/11/2019 8hrs 8hrs 8hrs 8 hrs 16 hrs
2/11/2019 4 hrs Ohrs 4hrs 4hrs
4/11/2019 0.5 hrs Ohrs 1hrs 1hrs
6/11/2019 0.5hrs Ohrs 1hrs 1hrs
7/11/2019 4 hrs 4 hrs Ohrs 4 hrs
8/11/2019 8hrs 8hrs Ohrs 8 hrs
9/11/2019 8hrs 8hrs Ohrs 8hrs
11/11/2019 4 hrs 4hrs Ohrs 4hrs
12/11/2019 6 hrs Ohrs 6 hrs 6 hrs
14/11/2019 6 hrs 6 hrs Ohrs 6 hrs
15/11/2019 8hrs 4 hrs 8hrs 4 hrs 12 hrs
23/11/2019 4 hrs 8hrs 4 hrs 8 hrs 12 hrs
25/11/2019 8hrs 8hrs Ohrs 8hrs
26/11/2019 8hrs 8hrs Ohrs 8hrs
27/11/2019 8 hrs 8hrs 8hrs 8 hrs 16 hrs
28/11/2019 8 hrs 8hrs 8hrs 8 hrs 16 hrs
29/11/2019 8hrs Ohrs 8 hrs 8 hrs
TOTAL 36 hrs 22 hrs 24 hrs 24.5 hrs 14 hrs 20.5 hrs 82 hrs 59 hrs 141 hrs

Fuente: elaboracion propia con informacién de la empresa Arango Maquinarias S.A.C.
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Cantidad de fallas (F) — item de la dimensién de confiabilidad y mantenibilidad
En la ficha de reporte de fallas se detalla la fecha, descripcion y duracién desde
qgue ocurren hasta que son reparadas las fallas en los mini cargadores del grupo
experimental A y el grupo control B ocurridos en 20 dias operativos del periodo de
noviembre del 2019. El nimero de fallas permitira calcular los indicadores de tiempo
promedio entre fallas TPEF y el tiempo promedio de reparacion TPDR.

Tabla 16. Reporte de fallas del mini cargador CATERPILLAR 252B - AMS 10 (PRE
TEST — GRUPO A)

FICHA DE REPORTE DE FALLAS

MAQUINA: MINI CARGADOR CODIGO: AMS - 10
FECHA: 06/11/2019 hasta 28/11/2019 MARCA: CATERPILLAR 252B
RESPONSABLE(S): SUPERV. DE MANT | PAGINA1DE 1
PARTE |  PARADAS
(DESCRIPCION) DANADA (HORAS)
23/11/2019
hasta el Pérdida de fuerza Motor 36 hrs
28/11/2019
TOTAL 36 hrs

Fuente: elaborado con informacién extraida de Arango Maquinaria S.A.C.

El mini cargador CATERPILLAR 252B (AMS-10) del grupo A presento una parada
imprevista que duro 36 horas en 20 dias operativos entre noviembre del 2019.
Tabla 17. Reporte de fallas del mini cargador BOBCAT 873 - AMS 05 (PRE TEST
— GRUPO A)

FICHA DE REPORTE DE FALLAS

MAQUINA: MINI CARGADOR CODIGO: AMS - 05
FECHA: 31/10/2019 hasta 27/11/2019 MARCA: BOBCAT 873
RESPONSABLE(S): SUPERV. DE MANT PAGINA 1 DE 1
FECHA FALLO e | mamachs
(DESCRIPCION) DANADA (HORAS)
01/11/2019 | Saturacion de filtro de Filtros 8 hrs
aceite de motor
14/11/2019
hasta el Pérdida de fuerza Motor 14 hrs
15/11/2019
TOTAL 22 hrs

Fuente: elaborado con informacion extraida de Arango Maquinaria S.A.C.

El mini cargador BOBCAT 873 (AMS-05) del grupo A presento dos paradas

imprevistas que duraron 22 horas en 20 dias operativos entre noviembre del 2019.
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Tabla 18. Reporte de fallas del mini cargador BOBCAT 863 - AMS 06 (PRE TEST
— GRUPO A)

FICHA DE REPORTE DE FALLAS

MAQUINA: MINI CARGADOR CODIGO: AMS - 06
FECHA: 04/11/2019 hasta 02/12/2019 MARCA: BOBCAT 863
RESPONSABLE(S): SUPERV. DE MANT | PAGINA 1 DE 1
DURACION DE
FALLO PIEZA | PARTE
FECHA - PARADAS
(DESCRIPCION) DANADA
(HORAS)
07/11/2019
_ Bomba
hasta el La maquina esta lenta . ) 24 hrs
hidraulica
11/11/2019
TOTAL 24 hrs

Fuente: elaborado con informacion extraida de Arango Maquinaria S.A.C.

El mini cargador BOBCAT 863 (AMS-06) del grupo A presento una parada

imprevista que duro 24 horas en 20 dias operativos entre noviembre del 2019.

Tabla 19. Reporte de fallas del mini cargador JOHN DEERE 320D - AMS 09 (PRE
TEST — GRUPO B)

FICHA DE REPORTE DE FALLAS
MAQUINA: MINI CARGADOR CODIGO: AMS - 09
FECHA: 05/11/2019 hasta 29/11/2019 MARCA: JOHN DEERE 320D
RESPONSABLE(S): SUPERV. DE MANT | PAGINA 1 DE 1
e | "o
EIESERIREIEn, DANADA (HORAS)
06/11/2019 Se pinché una llanta Llanta 0.5 hrs
27/11/2019 Bomba
hasta el La maquina esta lenta hidraulica 24 hrs
29/11/2019
TOTAL 24.5 hrs

Fuente: elaborado con informacion extraida de Arango Maquinaria S.A.C.

El mini cargador JOHN DEERE 320D (AMS-09) del grupo B presento dos paradas

imprevistas que duraron 24.5 horas en 20 dias operativos entre noviembre del

2019.




Tabla 20. Reporte de fallas del mini cargador CASE SR220 - AMS 08 (PRE TEST

— GRUPO B)

FICHA DE REPORTE DE FALLAS

MAQUINA: MINI CARGADOR

CODIGO: AMS - 08

FECHA: 01/11/2019 hasta 06/12/2019

MARCA: CASE SR220

RESPONSABLE(S): SUPERV. DE MANT | PAGINA 1 DE 1
FECHA oed S0 | PARTE | PARADAS
DARNADA (HORAS)
ame | Sommewa | damen | o,
23/11/2019 Se saturo el filo de Filtro 8 hrs
TOTAL 14 hrs

Fuente: elaborado con informacion extraida de Arango Maquinaria S.A.C.

El mini cargador CASE SR200 (AMS-08) del grupo B presento dos paradas
imprevistas que duraron 14 horas en 20 dias operativos entre noviembre del 2019.

Tabla 21. Reporte de fallas del mini cargador BOBCAT S250 - AMS 07 (PRE TEST

— GRUPO B)

FICHA DE REPORTE DE FALLAS

MAQUINA: MINI CARGADOR

CODIGO: AMS - 07

FECHA: 31/10/2019 hasta 06/12/2019

MARCA: BOBCAT S250

RESPONSABLE(S): SUPERV. DE MANT | PAGINA 1 DE 1
FECHA FALLO PARTE | PARADAS
(DESCRIPCION) DAKIADA (HORAS)
31/10/2019 La maquina no
hasta el arrgnca Arrancador 16 hrs
02/11/2019
04/11/2019 Se pinché una llanta Llanta 0.5 hrs
15/11/2019 El motor se apaga F|Itr9 de 4 hrs
petréleo
TOTAL 20.5 hrs

Fuente: elaborado con informacion extraida de Arango Maquinaria S.A.C.

El mini cargador BOBCAT S250 (AMS-07) del grupo B presento tres paradas
imprevistas que duraron 20.5 horas en 20 dias operativos entre noviembre del

2019.
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Tiempo total de reparacion (TTR) — item de la dimension de mantenibilidad

El tiempo total de reparacion (TTR) es el numero de horas transcurrido desde que inicia la reparacion del equipo hasta que vuelve
a estar operativa y se debe registrar para el grupo experimental A y el grupo control B. El tiempo total de reparacion TTR, permitira
calcular el indicador de tiempo promedio de reparacion TPDR.

Tabla 22. Tiempo total de reparacién del mini cargador CATERPILLAR 252B - AMS 10 (PRE TEST — GRUPO A)

REGISTRO DEL TIEMPO TOTAL DE REPARACION (TTR)
MAQUINA: MINI CARGADOR CODIGO: AMS - 10
FECHA: 06/11/2019 hasta 28/11/2019 g"SAZFéCA: CATERPILLAR
RESPONSABLE(S): SUPERV. DE MANT PAGINA 1 DE 1
PIEZAS O DURACION DE
FALLO FECHA DI\I/I:AS\S'II?IIET\I(IZI\I/I?IIE\IN?'E)L PARTES REPARACION
REPARADA (HORAYS)
Pérdida de 23/11/2019 Se cambio el
fuerza Hasta el empaque y limpio lo Motor 33 hrs
28/11/2019 inyectores
TIEMPO TOTAL DE REPARACION 33 hrs

Fuente: elaborado con informacion extraida de Arango Maquinaria S.A.C.

El mini cargador CATERPILLAR 252B (AMS-10) del grupo A present6 una falla imprevista y el tiempo que tardo la reparacién

fue 33 horas en 20 dias operativos entre noviembre del 2019.
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Tabla 23. Tiempo total de reparacion del mini cargador BOBCAT 873 - AMS 05 (PRE TEST — GRUPO A)

REGISTRO DEL TIEMPO TOTAL DE REPARACION (TTR)
MAQUINA: MINI CARGADOR CODIGO: AMS - 05
FECHA: 31/10/2019 hasta 27/11/2019 MARCA: BOBCAT 873
RESPONSABLE(S): SUPERV. DE MANT PAGINA 1 DE 1
DURACION DE
DESCRIPCION DEL PIEZAS O PARTES <
FASHS A2l MANTENIMIENTO REPARADA NEFRAC I
(HORAYS)
Satur_amon de 01/11/2019 Se_compro y cambid Filtros 6 hrs
filtros filtro de A. motor
o 14/11/2019 -
age | hasmel | Seiorsg bompade 12
15/11/2019
TIEMPO TOTAL DE REPARACION 18 hrs

Fuente: elaborado con informacién extraida de Arango Maquinaria S.A.C.

El mini cargador BOBCAT 873 (AMS-05) del grupo A presento dos fallas imprevistas y el tiempo que tardo las reparaciones en

total fueron 18 horas en 20 dias operativos entre noviembre del 2019.
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Tabla 24. Tiempo total de reparacion del mini cargador BOBCAT 863 - AMS 06 (PRE TEST — GRUPO A)

REGISTRO DEL TIEMPO TOTAL DE REPARACION (TTR)

MAQUINA: MINI CARGADOR

CODIGO: AMS - 06

FECHA: 04/11/2019 hasta 02/12/2019

MARCA: BOBCAT 863

RESPONSABLE(S): SUPERV. DE MANT PAGINA 1 DE 1
DURACION DE
DESCRIPCION DEL PIEZAS O PARTES :
FALLO FECHA MANTENIMIENTO REPARADA REPARACION
(HORAYS)
, . 07/11/2019 Se midi6 el aceite de las
L:S;r;allgl;ga hasta el cadenas, y revision del motor Motor hidrostatico 22 hrs
11/11/2019 hidrostatico
TIEMPO TOTAL DE REPARACION 22 hrs

Fuente: elaborado con informacion extraida de Arango Maquinaria S.A.C.

El mini cargador BOBCAT 863 (AMS-06) del grupo A presento una falla imprevista y el tiempo que tardo la reparacién fue 22 horas

en 20 dias operativos entre noviembre del 2019.
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Tabla 25. Tiempo total de reparacion del mini cargador JOHN DEERE - AMS 09 (PRE TEST — GRUPO B)

REGISTRO DEL TIEMPO TOTAL DE REPARACION (TTR)

MAQUINA: MINI CARGADOR CODIGO: AMS - 09
FECHA: 05/11/2019 hasta 29/11/2019 MARCA: JOHN DEERE 320D
RESPONSABLE(S): SUPERV. DE MANT PAGINA 1 DE 1
PIEZAS O DURACION DE
FALLO FECHA Dﬁ:ﬁ?&iﬁ:ﬁgﬁ_ﬁl‘ PARTES REPARACION
REPARADA (HORAS)
Se pinchd una 06/11/2019 Se cambio y se puso la de Llanta 0.5 hrs
llanta repuesto
La maquina 21/11/2019 Se midio la presion de la
esta Ignta Hasta el bomba sEs cafierias Bomba hidraulica 20 hrs
29/11/2019 y
TIEMPO TOTAL DE REPARACION 20.5 hrs

Fuente: elaborado con informacion extraida de Arango Maquinaria S.A.C.

El mini cargador JOHN DEERE 320D (AMS-09) del grupo B presento dos fallas imprevistas y el tiempo que tardo las reparaciones
en total fueron 20.5 horas en 20 dias operativos entre noviembre del 2019.
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Tabla 26. Tiempo total reparacién del mini cargador CASE SR220 - AMS 08 (PRE TEST — GRUPO B)

REGISTRO DEL TIEMPO TOTAL DE REPARACION (TTR)

MAQUINA: MINI CARGADOR

CODIGO: AMS - 08

FECHA: 01/11/2019 hasta 06/12/2019

MARCA: CASE SR220

RESPONSABLE(S): SUPERV. DE MANT PAGINA 1 DE 1
DURACION DE
DESCRIPCION DEL PIEZAS O PARTES .
FALLO FECHA MANTENIMIENTO REPARADA REPARACION
(HORAYS)
Se rompio una 12/11/2019 Se compro una nuevay se Manguera hidraulica 4 hrs
manguera reemplazo
Se saturo e filtro Se comproé y cambio el filtro
de aceite de 23/11/2019 P d y can Filtros de aceite 6 hrs
e aceite
motor
TIEMPO TOTAL DE REPARACION 10 hrs

Fuente: elaborado con informacién extraida de Arango Maquinaria S.A.C.

El mini cargador CASE SR220 (AMS-08) del grupo B presento dos fallas imprevistas y el tiempo que tardo las reparaciones en

total fueron 10 horas en 20 dias operativos entre noviembre del 2019.
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Tabla 27. Tiempo total de reparacion del mini cargador BOBCAT S250 - AMS 07 (PRE TEST — GRUPO B)

REGISTRO DEL TIEMPO TOTAL DE REPARACION (TTR)

MAQUINA: MINI CARGADOR CODIGO: AMS - 07
FECHA: 31/10/2019 hasta 06/12/2019 MARCA: BOBCAT S250
RESPONSABLE(S): SUPERV. DE MANT PAGINA 1 DE 1
PIEZAS O DURACION DE
FALLO FECHA DI\/I?AS\S'IRIIEIT\ICI:I\I/I?ENN[‘)I%L PARTES REPARACION
REPARADA (HORAS)
La maquina no 31/10/2019 Se llevé el arrancador a
arrgnca hasta el reparar Arrancador 14 hrs
02/11/2019 P
Se pinchod una 04/11/2019 Se cambio la llanta por la Llanta 0.5 hrs
llanta de repuesto
El motor se 15/11/2019 Se compro un nNUevo filtro Filtro de petréleo 3 hrs
apaga y se cambio
TIEMPO TOTAL DE REPARACION 17.5 hrs

Fuente: elaborado con informacion extraida de Arango Maquinaria S.A.C.

El mini cargador BOBCAT S250 (AMS-07) del grupo B presento tres fallas imprevistas y el tiempo que tardo las reparaciones en

total fueron 17.5 horas en 20 dias operativos entre noviembre del 2019.
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Resultado de disponibilidad (PRE-TEST)

Los valores obtenidos del tiempo total de operacion (TTO), el tiempo total de reparacion (TTR) y el numero de fallas (F) se

ordenaron en la siguiente tabla donde se aplica las formulas de la teoria, hallando los siguientes porcentajes de disponibilidad.

Tabla 28. Resumen de disponibilidad del Grupo experimental A (PRE TEST)

Fuente: elaboracion propia

TIEMPO TOTAL TIEMPO CON'_:I_II'EII?A”ISLDDAD 1 MANTENIBILIDAD -
CANTIDAD DE DE OPERACION TOTAL DE PROMEDIO TIEMPO PROMEDIO |DISPONIBILIDAD
FALLAS REPARACION DE REPARACION (%)
(HORAS) ENTRE FALLAS
MAQUINA CODIGO (HORAS) (HORAS) (HORAS)
A B C D=B/A E=C/A F=D/ (D+E)

o MINI CARGADOR | AMS - 10 1 82.5 hrs 33 hrs 82.5 hrs 33 hrs 71.43%

o

2 <| MINI CARGADOR | AMS - 05 2 88.5 hrs 18 hrs 44.25 hrs 9 hrs 83.10%

o MINI CARGADOR | AMS - 06 1 93.5 hrs 22 hrs 93.5 hrs 22 hrs 80.95%
PROMEDIO 78.49%

En el Pre — Test se determiné que la disponibilidad para el grupo experimental A conformado por tres mini cargadores es de

78.49% durante 20 dias operativos entre noviembre del 2019.
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Tabla 29. Resumen de disponibilidad del Grupo de control B (PRE TEST)

Fuente: elaboracion propia.

TIEMPO TOTAL TIEMPO CONFIABILIDAD - | MANTENIBILIDAD -
CANTIDAD DE OPERACION TOTAL DE TIEMPO TIEMPO PROMEDIO|DISPONIBILIDAD
DE FALLAS (HORAS) REPARACIONPROMEDIO ENTRE| DE REPARACION (%)
MAQUINA CODIGO (HORAS) FALLAS (HORAS) (HORAS)
A B C D=B/A E=C/A F=D/ (D+E)
o MINI CARGADOR | AMS - 09 2 84.5 hrs 20.5 hrs 42.25 hrs 10.25 hrs 80.48%
o
a m| MINI CARGADOR | AMS -08 2 95.5 hrs 10 hrs 47.75 hrs 5 hrs 90.52%
o MINI CARGADOR | AMS - 07 3 91.5 hrs 17.5 hrs 30.50 hrs 5.83 hrs 83.94%
PROMEDIO 84.98%

En el Pre — Test se determind que la disponibilidad para el grupo control B conformado por tres mini cargadores es de 84.98%

durante 20 dias operativos entre noviembre del 2019.
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Ingresos y perdidas de los mini cargadores (Pre Test)

Para hallar los ingresos y perdidas es necesario usar los datos de tiempo total de

operacion (Tabla 7 a Tabla 13) y la duracion de paradas (Tabla 16 a Tabla 21), el

costo de hora varia debido a que la tarifa es consecuente de factores como la

distancia, el tipo de trabajo, entre otros factores internos.

Tabla 30. Ingreso y perdida del mini cargador CATERPILLAR 252B — AMS 10 (PRE
TEST — GRUPO A)

Fuente: elaboracion propia.

o | oot o ESOrOnOMOY s s oo
A B C AxC BxC
1/11/2019 No hubo trabajo
2/11/2019 No hubo trabajo
3/11/2019 DESCANSO
4/11/2019 No hubo trabajo
5/11/2019 No hubo trabajo
6/11/2019 5 hrs s/ 100.00 | S/ 500.00 | S/
7/11/2019 5hrs s/ 100.00 | S/ 500.00 | S/
8/11/2019 5 hrs s/ 100.00 | S/ 500.00 | S/
9/11/2019 5 hrs s/ 100.00 | S/ 500.00 | S/
10/11/2019 DESCANO
11/11/2019 5 hrs s/ 90.00 | S/ 450.00 | S/
12/11/2019 6.5 hrs s/ 90.00 | S/ 585.00 | S/
13/11/2019 5 hrs s/ 90.00 | S/ 450.00 | S/
14/11/2019 5hrs s/ 90.00 | s/ 450.00 | s/
15/11/2019 5 hrs s/ 90.00 | S/ 450.00 | S/
16/11/2019 5 hrs s/ 90.00 | S/ 450.00
17/11/2019 DESCANSO
18/11/2019 5 hrs s/ 90.00 | S/ 450.00 | S/
19/11/2019 5.5 hrs s/ 90.00 | S/ 495.00 | S/
20/11/2019 5.5 hrs s/ 90.00 | S/ 495.00 | S/
21/11/2019 5 hrs s/ 90.00 | S/ 450.00 | S/
22/11/2019 6 hrs s/ 90.00 | S/ 540.00 | S/
23/11/2019 4 hrs 1hrs s/ 90.00 | S/ 360.00 | S/ 90.00
24/11/2019 DESCANSO
25/11/2019 5 hrs s/ 90.00 | S/ s/ 450.00
26/11/2019 5 hrs s/ 90.00 | S/ s/ 450.00
27/11/2019 5hrs s/ 90.00 | s/ s/ 450.00
28/11/2019 5 hrs s/ 90.00 | S/ s/ 450.00
29/11/2019 No hubo trabajo
30/11/2019 No hubo trabajo
TOTAL s/ 7,625.00 | S/ 1,890.00
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Tabla 31. Ingreso y perdida del mini cargador BOBCAT 873 — AMS 05 (PRE TEST

— GRUPO A)
TIEMPO TOTAL DE HORAS DE
OPERACION SERVICIO PRECIO POR HORA DE INGRESOS INGRESOS PERDIDOS
FECHA (HORAS) PERDIDAS SERVICIO (S/.)
(HORAS)
A B C AxC BxC
31/10/2019 5 hrs s/ 80.00 | S/ 400.00 | S/ -
1/11/2019 5 hrs s/ 80.00 | S/ - S/ 400.00
2/11/2019 No hubo trabajo
3/11/2019 DESCANSO
4/11/2019 No hubo trabajo
5/11/2019 No hubo trabajo
6/11/2019 No hubo trabajo
7/11/2019 5 hrs s/ 95.00 | S/ 475.00 | S/ -
8/11/2019 5 hrs s/ 95.00 | S/ 475.00 | S/ -
9/11/2019 5hrs s/ 95.00 | S/ 475.00 | S/ -
10/11/2019 DESCANSO
11/11/2019 5 hrs s/ 95.00 | S/ 475.00 | S/ -
12/11/2019 5 hrs s/ 95.00 | S/ 475.00 | S/ -
13/11/2019 5hrs s/ 95.00 | S/ 475.00 | S/ -
14/11/2019 2 hrs 3 hrs s/ 95.00 | S/ 190.00 | S/ 285.00
15/11/2019 5 hrs s/ 95.00 | S/ - s/ 475.00
16/11/2019 5 hrs s/ 95.00 | S/ 475.00 | S/ -
17/11/2019 DESCANSO
18/11/2019 5 hrs s/ 90.00 | S/ 450.00 | S/ -
19/11/2019 5 hrs s/ 90.00 | S/ 450.00 | S/ -
20/11/2019 5 hrs s/ 90.00 | S/ 450.00 | S/ -
21/11/2019 5hrs s/ 90.00 | S/ 450.00 | S/ -
22/11/2019 5 hrs s/ 90.00 | S/ 450.00 | S/ -
23/11/2019 5 hrs s/ 90.00 | S/ 450.00 | S/ -
24/11/2019 DESCANSO
25/11/2019 5hrs s/ 90.00 | S/ 450.00 | S/ -
26/11/2019 6.5 hrs s/ 90.00 | S/ 585.00 | S/ -
27/11/2019 5 hrs s/ 90.00 | S/ 450.00 | S/ -
28/11/2019 No hubo trabajo
29/11/2019 No hubo trabajo
30/11/2019 No hubo trabajo
TOTAL S/ 8,100.00 | S/ 1,160.00

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 32. Ingreso y perdida del mini cargador BOBCAT 863 — AMS 06 (PRE TEST

— GRUPO A)
TIEMPO TOTAL DE HORAS DE
OPERACION SERVICIO PRECIO POR HORA DE INGRESOS INGRESOS
s (HORAS) PERDIDAS (HORAs)|  SERVICIO(S/) PERDIDOS
A B C AxC BxC

2/11/2019 No hubo trabajo

3/11/2019 DESCANSO

4/11/2019 5 hrs s/ 80.00 | S/ 400.00 | S/ -

5/11/2019 6.5 hrs s/ 80.00 | S/ 520.00 | S/ -

6/11/2019 5 hrs s/ 90.00 | S/ 450.00 | S/ -

7/11/2019 4 hrs 1hrs s/ 90.00 | S/ 360.00 | S/ 90.00

8/11/2019 5 hrs s/ 90.00 | S/ - s/ 450.00

9/11/2019 5 hrs S/ 90.00 | S/ - s/ 450.00

10/11/2019 DESCANSO

11/11/2019 4 hrs 1lhrs s/ 90.00 | S/ 360.00 | S/ 90.00

12/11/2019 5 hrs s/ 90.00 | S/ 450.00 | S/ -

13/11/2019 5 hrs s/ 90.00 | S/ 450.00 | S/ -

14/11/2019 5 hrs s/ 90.00 | S/ 450.00 | S/ -

15/11/2019 5 hrs s/ 90.00 | S/ 450.00 | S/ -

16/11/2019 5 hrs s/ 90.00 | S/ 450.00

17/11/2019 DESCANSO

18/11/2019 5.5hrs s/ 90.00 | S/ 495.00 | S/ -

19/11/2019 7 hrs s/ 90.00 | S/ 630.00 | S/ -

20/11/2019 No hubo trabajo

21/11/2019 No hubo trabajo

22/11/2019 No hubo trabajo

23/11/2019 No hubo trabajo

24/11/2019 DESCANSO

25/11/2019 6.5 hrs s/ 85.00 | S/ 552.50 | S/ -

26/11/2019 5hrs s/ 85.00 | S/ 425.00 | S/ -

27/11/2019 5 hrs s/ 85.00 | S/ 425.00 | S/ -

28/11/2019 5 hrs S/ 85.00 | S/ 425.00 | S/ -

29/11/2019 5 hrs s/ 85.00 | S/ 425.00 | S/ -

30/11/2019 No hubo trabajo

1/12/2019 No hubo trabajo

2/12/2019 5 hrs s/ 90.00 | S/ 450.00 | S/ -
TOTAL S/ 8,167.50 | S/ 1,080.00

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 33. Ingreso y perdida del mini cargador JOHN DEERE 320D — AMS 09 (PRE
TEST — GRUPO B)

Fuente: elaboracion propia.

TIEMPO TOTAL DE | HORAS DE SERVICIO | PRECIO POR HORA DE
FECHA OPERACION (HORAS) | PERDIDAS (HORAS) SERVICIO (S/.) INGRESOS INGRESOS PERDIDOS
A B C AxC BxC
1/11/2019 No hubo trabajo
2/11/2019 No hubo trabajo
3/11/2019 DESCANSO
4/11/2019 No hubo trabajo
5/11/2019 5 hrs s/ 100.00 | S/ 500.00 | S/ -
6/11/2019 4.5 hrs 0.5 hrs S/ 100.00 | S/ 450.00 | S/ 50.00
7/11/2019 5 hrs S/ 100.00 | S/ 500.00 | S/ -
8/11/2019 5 hrs s/ 100.00 | S/ 500.00 | S/ -
9/11/2019 5 hrs S/ 100.00 | S/ 500.00 | S/ -
10/11/2019 DESCANSO
11/11/2019 5 hrs S/ 100.00 | S/ 500.00 | S/ -
12/11/2019 5 hrs s/ 100.00 | S/ 500.00 | S/ -
13/11/2019 5 hrs S/ 100.00 | S/ 500.00 | S/ -
14/11/2019 5 hrs s/ 100.00 | S/ 500.00 | S/ -
15/11/2019 No hubo trabajo
16/11/2019 No hubo trabajo
17/11/2019 DESCANSO
18/11/2019 5 hrs s/ 100.00 | S/ 500.00 | S/ -
19/11/2019 5 hrs S/ 100.00 | S/ 500.00 | S/ -
20/11/2019 5 hrs s/ 100.00 | S/ 500.00 | S/ -
21/11/2019 5 hrs S/ 100.00 | S/ 500.00 | S/ -
22/11/2019 5 hrs s/ 100.00 | S/ 500.00 | S/ -
23/11/2019 5 hrs S/ 100.00 | S/ 500.00 | S/ -
24/11/2019 DESCANSO
25/11/2019 5 hrs S/ 100.00 | S/ 500.00 | S/ -
26/11/2019 5 hrs s/ 100.00 | S/ 500.00 | S/ -
27/11/2019 5 hrs S/ 100.00 | S/ - S/ 500.00
28/11/2019 5 hrs s/ 100.00 | S/ - S/ 500.00
29/11/2019 5hrs S/ 100.00 | S/ - S/ 500.00
30/11/2019 No hubo trabajo
TOTAL S/ 8,450.00 | S/ 1,550.00
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Tabla 34. Ingreso y perdida del mini cargador CASE SR 220 — AMS 08 (PRE TEST

— GRUPO B)
TIEMPO TOTAL DE HORAS DE
OPERACION SERVICIO PRECIO POR HORA DE INGRESOS INGRESOS PERDIDOS
FECHA EIORAS) PERDIDAS SERVICIO (S/.)
(HORAS)
A B C AxC BxC
1/11/2019 5.5 hrs s/ 80.00 | S/ 440.00 | S/ -
2/11/2019 No hubo trabajo
3/11/2019 DESCANSO
4/11/2019 No hubo trabajo
5/11/2019 No hubo trabajo
6/11/2019 No hubo trabajo
7/11/2019 No hubo trabajo
8/11/2019 No hubo trabajo
9/11/2019 No hubo trabajo
10/11/2019 DESCANSO
11/11/2019 5.0 hrs s/ 80.00 | S/ 400.00 | S/ -
12/11/2019 2.0hrs 3 hrs s/ 80.00 | S/ 160.00 | S/ 240.00
13/11/2019 5.0 hrs s/ 80.00 | S/ 400.00 | S/ -
14/11/2019 6.5 hrs s/ 80.00 | S/ 520.00 | S/ -
15/11/2019 5.0 hrs s/ 80.00 | S/ 400.00 | S/ -
16/11/2019 5.0 hrs s/ 80.00 | S/ 400.00 | S/ -
17/11/2019 DESCANSO
18/11/2019 5.0 hrs S/ 80.00 | S/ 400.00 | S/ -
19/11/2019 5.5 hrs s/ 80.00 | S/ 440.00 | S/ -
20/11/2019 5.0 hrs S/ 80.00 | S/ 400.00 | S/ -
21/11/2019 5.0 hrs s/ 80.00 | S/ 400.00 | S/ -
22/11/2019 5.5 hrs s/ 80.00 | S/ 440.00 | S/ -
23/11/2019 5 hrs s/ 80.00 | S/ - S/ 400.00
24/11/2019 DESCANSO
25/11/2019 5.5 hrs s/ 80.00 | S/ 440.00 | S/ -
26/11/2019 5.0 hrs s/ 80.00 | S/ 400.00 | S/ -
27/11/2019 No hubo trabajo
28/11/2019 No hubo trabajo
29/11/2019 No hubo trabajo
30/11/2019 No hubo trabajo
1/12/2019 No hubo trabajo
2/12/2019 5.0 hrs S/ 80.00 | S/ 400.00 | S/ -
3/12/2019 5.0 hrs s/ 80.00 | S/ 400.00 | S/ -
4/12/2019 5.0 hrs s/ 80.00 | S/ 400.00 | S/ -
5/12/2019 5.0 hrs s/ 80.00 | S/ 400.00 | S/ -
6/12/2019 5.0 hrs s/ 80.00 | S/ 400.00 | S/ -
TOTAL s/ 7,640.00 | S/ 640.00

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 35. Ingreso y perdida del mini cargador BOBCAT S250 — AMS 07 (PRE TEST

— GRUPO B)
T vernaion | semview | PRECIOPORHORADE [ INGRESOS
FECHA S e —— SERVICIO (S/.) PERDIDOS
A B C AxC BxC

31/10/2019 4 hrs 1hrs s/ 100.00 | S/ 400.00 | S/ 100.00
1/11/2019 5 hrs s/ 100.00 | S/ - s 500.00
2/11/2019 4hrs 1hrs s/ 100.00 | S/ 400.00 | S/ 100.00
3/11/2019 DESCANSO

4/11/2019 4.5 hrs 0.5 hrs s/ 100.00 | S/ 450.00 | S/ 50.00
5/11/2019 5hrs s/ 100.00 | S/ 500.00 | S/ -
6/11/2019 5 hrs S/ 100.00 | S/ 500.00 | S/ -
7/11/2019 5hrs s/ 100.00 | S/ 500.00 | S/ -
8/11/2019 5hrs s/ 100.00 | S/ 500.00 | S/ -
9/11/2019 5 hrs S/ 100.00 | S/ 500.00 | S/ -
10/11/2019 DESCANSO

11/11/2019 No hubo trabajo

12/11/2019 No hubo trabajo

13/11/2019 No hubo trabajo

14/11/2019 No hubo trabajo

15/11/2019 4 hrs 1hrs s/ 100.00 | S/ 400.00 | S/ 100.00
16/11/2019 No hubo trabajo

17/11/2019 DESCANSO

18/11/2019 No hubo trabajo

19/11/2019 No hubo trabajo

20/11/2019 No hubo trabajo

21/11/2019 5 hrs S/ 90.00 | S/ 450.00 | S/ -
22/11/2019 5hrs s/ 90.00 | S/ 450.00 | S/ -
23/11/2019 5 hrs s/ 90.00 | s/ 450.00 | S/ -
24/11/2019 DESCANSO

25/11/2019 5hrs s/ 90.00 | S/ 450.00 | S/ -
26/11/2019 5hrs s/ 85.00 | S/ 425.00 | S/ -
27/11/2019 5 hrs S/ 85.00 | S/ 425.00 | S/ -
28/11/2019 5 hrs s/ 85.00 | S/ 425.00 | S/ -
29/11/2019 5hrs s/ 85.00 | S/ 425.00 | S/ -
30/11/2019 No hubo trabajo

1/12/2019 No hubo trabajo

2/12/2019 No hubo trabajo

3/12/2019 No hubo trabajo

4/12/2019 No hubo trabajo

5/12/2019 5 hrs s/ 100.00 | S/ 500.00 | S/ -
6/12/2019 5hrs s/ 100.00 | S/ 500.00 | S/ -

TOTAL s/ 8,650.00 | S/ 850.00

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 36. Ingreso y pérdida total de los mini cargadores del grupo experimental A
(PRE TEST)

INGRESOS
MINICARGADOR INGRESOS
PERDIDOS
CATERPILLAR 252B — AMS 10 | S/ 7,625.00 | S/ 1,890.00
BOBCAT 873 — AMS 05 S/ 8,100.00 | S/ 1,080.00
BOBCAT 863 — AMS 06 S/ 8,167.50 | S/ 1,160.00
TOTAL S/ 23,892.50 | S/ 4,130.00

Fuente: elaboracion propia.

En 20 dias operativos entre el mes de noviembre del 2019 la empresa Arango
Maquinaria SAC genero ingresos de S/ 23,892.50 y perdi6 ingresos a causa de las

horas de parada por S/. 4,130.00 con los mini cargadores del grupo A.

Tabla 37. Ingreso y pérdida total de los mini cargadores del grupo control B (PRE
TEST)

INGRESOS
MINICARGADOR INGRESOS
PERDIDOS
JOHN DEERE 320 D — AMS 09 S/ 8,450.00 S/ 1,550.00
CASE SR 220 — AMS 08 S/ 7,640.00 S/ 640.00
BOBCAT S250 — AMS 07 S/ 8,650.00 S/ 850.00
TOTAL S/ 24,740.00 S/ 3,040.00

Fuente: elaboracion propia.

En 20 dias operativos entre el noviembre del 2019 la empresa Arango Maquinaria
SAC genero6 ingresos de S/ 24,740.00 y perdi6 ingresos a causa de las horas de

parada por S/. 3,040.00 con los mini cargadores del grupo B.
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Analisis de las causas

1. Causa: Paradas de maquina no previstas

Las paradas no previstas son situaciones donde la maquina pueda fallar u ocurrir
un desperfecto cuando uno menos se lo espera, esto toma de sorpresa al equipo
de mantenimiento, puesto que es una actividad sin precedentes y la atencion debe
ser inmediata, en el peor de los casos, esta puede suceder cuando el equipo se
encuentra realizando otras operaciones en ese momento y se tienen que postergar
o terminar la actividad para auxiliar a la maquinaria.

Tabla 38. Tiempo promedio entre fallas de la maquinaria

< < TIEMPO MEDIO ENTRE
MAQUINA CODIGO FALLAS (HORAS)
x AMS - 10 82.5 hrs
Q AMS — 05 44.25 hrs
é AMS - 06 93.5 hrs
S AMS - 09 42.5 hrs
Z AMS — 08 47.75 hrs
=
AMS - 07 30.50 hrs
Fuente: elaboracion propia.
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Figura 7. Diagrama de dispersion del tiempo promedio entre fallas de la maquinaria.

Como se puede ver en el grafico de dispersion, existe una correlacion nula. Ello
demuestra que las maquinas tienen fallas no previstas y por lo tanto deban ser
auxiliadas cuando uno menos se lo espera. No hay un TMEF definido para prevenir

o evitar futuras fallas.

2. Causa: Tiempo excesivo de atencion a las fallas
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Se identificé que existe un tiempo promedio de 3.33 horas en atender la falla, es
decir que la maquina se encuentra sin ser atendida por el equipo de mantenimiento,
esto representa el 41.67% del tiempo que dura una jornada de ocho horas de
trabajo de la maquinaria.

Tabla 39. Tiempo promedio de atencion de la falla de la maquina

TIEMPO TOTAL | TIEMPO | TIEMPO SIN | TIEMPO SIN
MAQUINA | copiGO | DE REPARACION |INOPERATIVO| ASISTENCIA | ASISTENCIA
(HORAS) (HORAS) (HORAS) %)
™ AMS - 10 33.00 hrs 36.00 hrs 3.00 hrs 8.33%
8( AMS - 05 18.00 hrs 22.00 hrs 4.00 hrs 18.18%
0 AMS - 06 22.00 hrs 24.00 hrs 2.00 hrs 8.33%
S AMS - 09 20.50 hrs 24.50 hrs 4.00 hrs 16.33%
pa AMS - 08 10.00 hrs 14.00 hrs 4.00 hrs 28.57%
= AMS - 07 17.50 hrs 20.50 hrs 3.00 hrs 14.63%
PROMEDIO 3.33 hrs 15.73%

Fuente: elaboracion propia.

Esto se debe a factores como la distancia que hay entre la maquinaria y el local.
Otro factor a considerar es la unidad de transporte de la empresa, la indisponibilidad
de la unidad para el traslado del personal y herramientas del jefe de mantenimiento
o auxiliar mecanico, puede retrasar su atencion. Como se aprecia son 3.33 horas
gue toma en promedio por falla para poder auxiliarla, o un 15.73% del tiempo que

dura la parada de méaquina, es tiempo de espera.

3. Causa: Planificacion inadecuada de reparacion

En base a lo dialogado con personal de la empresa, se pudo reconocer que
efectivamente existe un método de reparacién, pero que estd basada en la
actuacion de acuerdo a lo observado, es decir que no hay un procedimiento o una
revision general para identificar otros futuros fallos, solo se enfocan en solucionar
la falla con el objetivo de que la maquina vuelva a estar operativa. Esto conlleva a
que en un futuro no muy lejano la maquina falle de nuevo y que este no tenga
relacion directa con la falla presentada en un inicio. Ademas, se observa que los
operarios de la maquinaria, no dan la suficiente informacién o no la presentan de

manera clara, retrasando al equipo de mantenimiento.
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4. Causa: Mantenimientos correctivos

Los mantenimientos correctivos suceden cuando ocurre una falla y esta se trata de
solucionar al momento, ya sea cambiando la pieza o reparandola. Este tipo de
mantenimiento no es el adecuado para la vida atil del equipo en cuestion, puesto
que se espera gue este falle para poder reaccionar, es decir la maquinaria dejé de
estar operativa y se repara para que lo vuelva a estar. Esto compromete a la
maquinaria a presentar otras fallas como consecuencia de la primera, no

necesariamente como relacion directa.

Tabla 40. Mantenimientos correctivos de la maquinaria

MAQUINA CODIGO MANT. CORRECTIVO
% AMS - 10 Limpieza de inyectores en taller
9,: AMS - 05 Compra y cambio de filtro
% AMS - 08 Compra y cambio de manguera
%’ AMS - 07 Compra y cambio de filtro de petréleo
= AMS - 07 Reparacion del arrancador

Fuente: elaboracion propia.

5. Causa: No hay stock de repuestos

Esta causa es evidente puesto que los mecanicos normalmente tienen que ir a
comprar la pieza, esto conlleva una suma de tiempos que aumentan las horas de
parada. Como seria el tiempo de transporte de un punto a otro, la busqueda del
repuesto, la espera de su reparacion entre otros. De las 10 actividades realizadas
durante el mes de noviembre el 30% de ellas son basicamente le adquisicion del
repuesto faltante.

Tabla 41. Mantenimientos correctivos de la maquinaria

CODIGO ACTIVIDAD

AMS - 10 Limpieza de inyectores en taller
AMS - 05 Compra y cambio de filtro
AMS - 08 Compra y cambio de manguera

AMS - 07 Compra y cambio de filtro de petréleo

AMS - 07 Reparacion del arrancador

Fuente: elaboracion propia.
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Actividades durante noviembre

OTROS

COMPRA

Figura 8. Porcentaje de actividades de adquisicion en noviembre.

Causa: Area no acondicionada con equipo técnico

El no tener todo el equipo necesario para atender la falla, normalmente lleva al
encargado a tercerizar el trabajo de reparacion, esto significa que se debe
acondicionar al tiempo de espera que otorga el tercero, y forma parte del tiempo de
parada de la maquina. Como fue el caso de la reparacién de un alternador donde
se tuvo que esperar de un dia para otro, tiempo presentado por el tercero, el cual

fue equivalente al casi 58% del tiempo total que duro la reparacion.

6. Causa: Personal no calificado

Los operadores de los mini cargadores, en su mayoria llegaron al puesto debido a
la gran experiencia que llevan ocupando ese oficio, como la mayoria de operadores
primero trabajan siendo operarios y luego tramitan sus papeles de estudio técnico
lo cual no sucede en la empresa. Segun lo observado en sus hojas de vida, no
cuentan con el estudio de técnico operador y menos de conocimiento en mecanica,
esto es un factor clave puesto que unos operadores en su malla de instruccion
llevan cursos de mantenimiento de equipos y charlas de capacitacion para su
reforzamiento. Este factor de la falta de capacidad técnica para poder realizar el
debido mantenimiento a los equipos, significa que no sabe cdmo actuar ante signos
de inestabilidad del mini cargador y/o posibles sefiales de una averia. A esto se
suma la causa de la pobre formacion del equipo de mantenimiento, vemos que hay
01 jefe de mantenimiento, 01 auxiliar mecanico y 01 ayudante mecéanico/operador,
ellos son el equipo encargado de la mantenibilidad de la maquinaria. En la flota de
mini cargadores, se entiende que hay 01 encargado por cada 02 mini cargadores,
por lo que la atencion es solo del 50% por maquinaria. Cabe resaltar que tanto el
auxiliar mecanico como el operador de maquinaria, estan bajo el mando del jefe de

mantenimiento, 0 sea que ante alguna reparacién primero reciben instrucciones,
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esto aumenta el tiempo de reparacion puesto que el jefe de mantenimiento es quien
debe dar su diagndstico primero para luego ejecutar las acciones. Como se observa
hay una deficiencia de personal encargado del mantenimiento.

Tabla 42. Relacion entre cantidad de mini cargadores y mecanico

# MECANICO MAQUINA ATEA'\/';%(S:\,'\IZOR
MINI CARGADOR 50%
#oL MINI CARGADOR 50%
o2 MINI CARGADOR 50%
MINI CARGADOR 50%
‘o3 MINI CARGADOR 50%
MINI CARGADOR 50%

Fuente: elaboracion propia.
Propuesta de la mejora

Tras larecoleccion de datos y el Pre test, se logré identificar las fallas que ocurrieron
en el mes de noviembre, las cuales han perjudicado las jornadas de trabajo de la
empresa, por una salida de emergencia para su mantenimiento correctivo. Esto
significdé una disminucién de los ingresos por el tiempo en que la maquina estaba
indispuesta, ademas del costo de los repuestos utilizados y mano de obra
empleada. Por ello surge esta propuesta de mejora, para dar una solucion a las
causas principales y prevenir las fallas, de esta manera se busca reducir el tiempo

de reparacién como el costo que este ocasiona a la empresa.
Alternativas de solucion alas causas

1. Causa: Paradas de maquina no previstas

Se ordeno realizarse una inspeccién visual del equipo cada fin de semana por parte
del operador de la maquinaria luego de finalizar el trabajo, ademas debe informar
al equipo de mantenimiento si detectd alguna anormalidad, como por ejemplo una
pérdida de fuerza en una actividad realizada durante la jornada, o si por lo contrario
el equipo se desempeiia satisfactoriamente. Como experiencia del operador y su
familiaridad que tiene con la maquina, es la persona indicada para exponer algun
desperfecto en su operatividad. Con esto se busca adelantarse ante alguna posible

falla, ademas que se genera algun tipo de antecedente a la falla.
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2. Causa: Tiempo excesivo de atencion a las fallas

La unidad de movilidad que tiene la empresa debe ser de uso exclusivo para el
auxilio mecanico, por ende, fue acondicionada para tal uso, como seria el contener
una caja de herramientas provisionada de elementos necesarios y basicos para un
auxilio mecanico, asi como galones de combustible, aceite hidraulico y de motor,
para que, ante una perdida excesiva del fluido en el mini cargador, este pueda ser
reabastecido de inmediato. La movilidad debe tener todos los papeles en regla para
evitar contratiempos, ademas de estar siempre disponible, por eso la unidad se
usaré solo como auxilio mecanico. Esto solucionaria en gran medida el tiempo que
conlleva atender la maquinaria, pero si la maquinaria se encontrase en provincia o
fuera de lima, se recomienda considerar la posibilidad de contratar con anticipacion
los servicios mecanicos de un tercero que cuente con el equipo técnico y capital
humano ideal, de preferencia de la misma localidad donde se vaya a ejecutar la
obra, de esta manera se tendria un respaldo ante cualquier eventualidad ademas
de que el tiempo de atencion a las fallas seria mucho menor que si se acudiera

desde la base central de la empresa.
3. Causa: Planificacion inadecuada de reparacion

Como parte de la capacitaciéon se indicé que cuando se realice una reparacion se
debe primero levantar declaraciones por parte del operador, donde explique de
manera detallada como es que sucedié la falla, de esta manera el equipo de
mantenimiento podra saber con mas de certeza por donde empezar a revisar la
falla, reduciendo el tiempo de identificacibn de estas. Ademas, se debe
inspeccionar los elementos que puedan tener relacién directa con la falla, para
evitar otras como consecuencia de la primera. Adicional a ello, se indicé que se
debe realizar una inspeccion rutinaria de todos los elementos del mini cargador, al
finalizar se debe presentar un resumen de la actividad, para poder tener una base
de datos histérica de las fallas ocurridas, esto con la intencion de poder identificar

cudles son aquellas fallas mas recurrentes y por ende las que se deben prevenir.

4. Causa: Mantenimientos correctivos

Los mantenimientos correctivos deben realizarse la menor cantidad de veces

posible, por eso se presenta diferentes métodos y un plan de mantenimiento
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preventivo para que la falla sea evitada y no reparada cuando esta se presente.
Este plan de mantenimiento no es de uso Unico, esta disefiado para tener una
continuidad indefinida, porque tras cada mantenimiento se indica cuando sera la

préoxima.
5. Causa: No hay stock de repuestos

Se sabe que tener un area del almacén exclusivo para los repuestos de cada
maquina, es la mejor opcion puesto que se ahorra el tiempo perdido en comprarlo,
como serian los filtros. Por ello se asign6 un area especifica del almacén para tal
uso, pero ademas se debe considerar los elementos que mas fallan y que toman

mas tiempo repararlos, como serian las mangueras hidraulicas, conexiones y otros.
6. Causa: Area no acondicionada con equipo técnico

Esta causa se debe ver desde el punto de vista econdémico, el costo que conlleva
solicitar los servicios de otra persona y el costo que tendria que desembolsar la
empresa para acondicionar el area del taller. Se debe evaluar cual es lo mas
conveniente para la empresa. Como antecedentes se sabe que las mangueras son
las méas propensas a dafiarse y también se sabe que son las que mas tiempo toman,
porque se debe mandar a preparar otra nueva con las caracteristicas de la dafiada,
para ello se debe realizar trabajos que toman tiempo, y a este tiempo se le suma el
tiempo de espera y la distancia de las tiendas que hacen esta actividad de venta de

mangueras hidraulicas.
7. Causa: Personal no capacitado

Para poder suplir la incapacidad técnica de los operadores ante circunstancias de
averias o fallas, se optd por realizar una capacitacién interna dirigida a los
operadores, esta capacitacion se realizdé en conjunto con el jefe de mantenimiento
el cual es un profesional con afios de experiencia y trayectoria. Con su apoyo se
pudo realizar una capacitacion directa y concisa de lo que un operador de
maquinaria debe de conocer y se realizé un temario donde se tocaron puntos
importantes. Pero la capacitacion no acaba en una media jornada de charla, esta
actividad debe de realizarse de forma permanente, tomando como casos las fallas
gue se presente en adelante, se archivaran los expedientes correspondientes a las

fallas en un archivador y se podra llevar un mejor registro. Cada falla fue tomada
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como ejemplo para reforzar lo aprendido, fomentando el trabajo en equipo y

creando un ambiente de compafierismo en la empresa.

Inversién para aplicar la metodologia AMFE

Para aplicar de la metodologia AMFE se realizé una inversion de gastos tangibles

valorizados por S/. 4,205.25 como se detalla en el Anexo 34 y se realizdé una

inversién de gastos intangibles valorizados por S/. 13,080.00 como se detalla en el

Anexo 39. Por ultimo, se consideré un 5% de gastos imprevistos ya que es un

proyecto pequefio.

Tabla 43. Inversion para aplicar la metodologia AMFE

MONTO TOTAL NECESARIO PARA
APLICAR LA METODOLOGIA AMFE
EN LA EMPRESA ARANGO
MAQUINARIA S.A.C.

INVERSION TANGIBLE S/. 4,205.25
INVERSION INTANGIBLE S/. 13,048.75
IMPREVISTOS (5%) S/. 862.70

INVERSION TOTAL S/. 18,116.70

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 44. Cronograma de ejecucion del proyecto y su desarrollo

ACTIVIDADES

MESES DE DESARROLLO DE TESIS

PROYECTO DE INVESTIGACION

PRE -

IMPLEMENTACIO

TEST

N DEL AMEF

POST

- TEST

Abr-20

May-20

Jun-20

Jul-20

Ago-20

Set-20

Oct-20

Nov-20

Dic-20

S3 | s4

S1

S2

S3

S4

S1

S2 | S3

S4

S1

S2

S3

S4

S1

S2 | s3

S4

S1

S2 | s3

S4 | s1

S2 | S3

S4

S1

S2

S3

S4

S1

S2

S3

S4

1. Coordinar para el inicio de la investigacion

2. Andlisis de la investigacion

Busqueda de antecedentes

Formulacién de las variables

Formulacion de la realidad problematica

Formulacion del problema, hipotesis, justificacién y objetivo

Elaboracién del marco teorico

Elaboracién de matriz de operacionalizacién

olo|N|o|u|s]|w|N |k

Elaboracion del disefio metodologico

=
15}

Revision y validacién del instrumento

-
=

Redaccién del informe

=
N

Sustentacién del proyecto de investigacion

.
w

3. Recoger y procesar datos del Pre Test

-
IS

Recoleccion y procesamiento de datos del Pre Test
(Noviembre del 2019)

PRE -

TEST

15

Presentacion de la propuesta de mejora

16

Alternativas de solucién
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Presupuesto economico
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Aplicacion de la herramienta
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Aplicacion de metodologia AMFE

20

Capacitacion a los operarios

21

Comprar repuestos e insumos

22
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23

Implementar las acciones preventivas

24

4. Recoger y procesar datos del Post Test
T

25

RECUTETTION y Pt UUE UATUS UET FUST TEST
(segunda semana de setiembre a primera semana de

- TEST

26

5. Costo de aplicacion de la metodologia AMFE

27

Costo de aplicacién del plan

28

6. Analisis economico y financiero

29

Analisis del costo VAN y TIR

30

7. Resultados de la investigacion

31

Analisis estadistico descriptivo

32

Analisis estadistico inferencial

33

8. Resultados en SPSS y discusion

34

Recoleccion de datos, procesos y analisis de los resultados
obtenidos

35

Preparacion de la discusion de resultados

36

9. Ultima etapa de correcciones

37

Conclusiones

38

Recomendaciones

39

Ultimas correciones y levantamiento de observaciones

40

10. Presentacion y sustentacion de la investigacion

41

Sustentacion final de la tesis

Fuente: elaboracion propia.
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Aplicacion de la propuesta

Para dar inicio a la aplicacion de la propuesta de mejora para resolver el problema
de la disponibilidad, primero se reunié con el gerente general de Arango
Maquinarias S.A.C. para explicar de forma detallada y dar a entender la importancia
de realizar mejoras en la empresa con respecto a las fallas presentadas en la
maquinaria, para ello se le hizo presente los resultados obtenidos en el pre test,
basada unicamente en la informacion recolectada de su base de datos con los
instrumentos. Demostrando el nivel de disponibilidad existente y el costo que este
representa, de esta forma se buscoé sensibilizarlo sobre el problema existente y asi

proponer la propuesta de mejora.

En la empresa se identificaron diferentes fallas y el estado actual de los mini
cargadores, se pudo apreciar una deficiencia en la atencioén a pequefios detalles,

la falta de mantenimiento y limpieza en los equipos. (Anexo 40)

Como primer paso se aplicé la metodologia AMFE para identificar todos los modos
de fallo posibles, sus efectos, causas y el IPR de cada uno de ellos. Este ultimo
permitié6 poder dar una priorizacion a aquellos modos de fallo que tengan un IPR
elevado. El reporte de fallas junto con el AMFE, genero una idea mas clara y
centrada para poder desarrollar un plan de mantenimiento preventivo adecuado

para los mini cargadores.
Aplicacién de la herramienta - Analisis Modal de Fallo y Efectos (AMFE).

Los modos de fallo que se presentaron en los mini cargadores seran evaluados
mediante la metodologia AMFE para determinar cuales son los mas criticos segun
su indice prioritario de riesgo y tomar medidas preventivas. Esta accion se hizo a
cada mini cargador del grupo A ya que es el grupo experimental el cual recibe el

tratamiento

Como se puede observar en la siguiente tabla se muestra la metodologia AMFE
aplicada al mini cargador CATERPILLAR 252B — AMS 10
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Tabla 45. Aplicacidon de la metodologia AMFE al mini cargador CATERPILLAR 252B —AMS 10 (Experimentacion)

MATRIZ AMFE
AREA: EQUIPO DE MANTENIMIENTO INDICE PRIORITARIO DE RIESGO (IPR)
MAQUINA: MINI CARGADOR
Ql LEVE:DE1A 8
PAGINA: 1DE 1
RESPONSABLES:
MODERADO: DE 9 A 27
ALBUJAR ARANGO, ALEXIS BRAYAND FECHA: 24/08/2020
JESUSI VENTURO, MIGUEL ANDRES
FALLO
SISTEMA DEL EQUIPO ACCIONES ACTUALES F G D IPR
MODO EFECTO CAUSA
Falla del ventilador El motor se recalienta Rotura de faja del ventilador No hay inspeccién 2 4 4
Falla en filtro de combustible El motor tiene inestabilidad El filtro esta obstruido Inspeccion simultanea con la operarion 2 4 4
Falla en el Sistema de enfriamiento El motor se recalienta No tiene liquido refrigerante No hay inspeccién 1 4 2 8
Perdida de potencia del motor La maquina se pone lenta Obstruccion de los filtros Inspeccion simultanea con la operarion 2 4 4
S la el aceit: | bustibl
Falla de bomba de transferencia ) © mezca ef aceite con el com .us flee Rotura de diagrafagma No hay inspeccion 1 3 4 12
SISTEMA MECANICO ingresa a la camara de combustion
Falla en el empaque Fuga de aceite por el motor Mal estado de empaque No hay inspeccion 2 3 4
Fundicion del motor El motor queda inutilizable Roce de metales, aceite quemado Inspeccion simultanea con la operarion 1 4 4 16
Rotura de faja de alternador La bateria no se carga Desgaste de la faja No hay inspeccién 1 4 2 8
Rotura de faja de motor La maquina no arranca Obsolescencia de faja No hay inspeccion 1 4 3 12
NEUMATICOS Pinchadura de llanta No se puede trabajar con una llanta baja Neumaticos en mal estado general |Inspeccion simultanea con la operarion 2 3 4 24
Falla en el arrancador La maquina no arranca Carbones quemados No hay inspeccion 2 4 4
Falla de alternador No genera energia para la bateria Desgaste, uso de bobinas No hay inspeccion 2 4 4
Falla de accionamiento No responden los controles de accesorios |Cableado obsoleto Inspeccion simultanea con la operarion 3 3 3 27
SISTEMA ELECTRICO
Falla en el tablero de control No se conoce el estado del equipo Fusibles quemados, o mal cableado |Inspeccion simultanea con la operarion 2 2 3 12
Incapacidad de energia eléctricaen
Falla en las baterias P 8 Mal estado de placas No hay inspeccion 2 4 4
arranque
- . - Manguera rajada o abollada. Mal ) . .
Rotura de manguera hidraulica Fuga de aceite hidrdulico Inspeccion simultanea con la operarion 2 4 4
prensado de manguera
Falla en los cilindros hidraulicos Resume aceite de botella Rotura de sellos Inspeccion simultanea con la operarion 2 4 4
SISTEMA HIDRAULICO Falla de bomba hidraulica Lentitud de movimiento Bomba hidraulica no genera presién [Inspeccion simultanea con la operarion 2 4 4
Saturacion de filtros Cafierias tapadas Deposito sucio Inspeccion simultanea con la operarion 1 4 4
Fuga de aceite Perdida de aceite hidraulico Rotura de o-ring No hay inspeccion 2 4 4
Nivel bajo de aceite Perdida de fuerza de levante Poco aceite en el tanque No hay inspeccion 2 3 3

Fuente: elaboracion propia.
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MODOS DE FALLOS

38%

= CRITICO = MODERADQO =LEVE

Figura 9. Modos de fallo en el mini cargador CATERPILLAR 252B — AMS 10 (Pre-Test)

En la Figura 9 se representa los resultados de la Tabla 45, en el mini cargador
CATERPILLAR 252B — AMS 10 (Pre-Test) se detect6 21 modos de fallo, 11 modos
de fallo criticos que representa el 52% del total, 8 modos de fallo moderados que

representa el 38% del total y 2 modos de fallo leves que representan el 10% del

total.
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Tabla 46. Aplicacion de la metodologia AMFE al mini cargador BOBCAT 873 — AMS 05 (Experimentacion)

MATRIZ AMFE
AREA: EQUIPO DE MANTENIMIENTO INDICE PRIORITARIO DE RIESGO (IPR)
MAQUINA: MINI CARGADOR BOBCAT 873 - AMS 05
LEVE:DE1A8
PAGINA: 1DE 1
RESPONSABLES:
MODERADO: DE9 A 27
ALBUJAR ARANGO, ALEXIS BRAYAND FECHA: 24/08/2020
JESUSI VENTURO, MIGUEL ANDRES
SISTEMA DEL EQUIPO RALLO ACCIONES ACTUALES
MODO EFECTO CAUSA
Falla del ventilador El motor se recalienta Rotura de faja del ventilador No hay inspeccién
Falla en filtro de combustible El motor tiene inestabilidad El filtro estd obstruido Inspeccion simultanea con la operarion
Perdida de potencia del motor La maquina se pone lenta Obstruccion de los filtros Inspeccion simultanea con la operarion
Se mezcla el aceite con el combustible e
Falla de bomba de transferencia X z : ,u ! Rotura de diagrafagma No hay inspeccién 1 3 4 12
5 ingresa a la camara de combustion
SISTEMA MECANICO K K .
Fallaen el empaque Fuga de aceite por el motor Mal estado de empaque No hay inspeccién 2 3 4
Fundicion del motor El motor queda inutilizable Roce de metales, aceite quemado Inspeccion simultanea con la operarion 1 4 4 16
Rotura de faja de alternador La bateria no se carga Desgaste de la faja No hay inspeccién 1 4 2 8
Rotura de faja de motor La méaquina no arranca Obsolescencia de faja No hay inspeccién 1 4 3 12
NEUMATICOS Pinchadura de llanta No se puede trabajar con una llanta baja Neumadticos en mal estado general |Inspeccion simultanea con la operarion 2 3 4 24
Falla en el arrancador La méaquina no arranca Carbones quemados No hay inspeccidn 2 4 4
Falla de alternador No genera energia para la bateria Desgaste, uso de bobinas No hay inspeccién 2 4 4
Falla de accionamiento No responden los controles de accesorios |Cableado obsoleto Inspeccion simultanea con la operarion 3 3 3 27
SISTEMA ELECTRICO
Falla en el tablero de control No se conoce el estado del equipo Fusibles quemados, o mal cableado |Inspeccion simultanea con la operarion 2 2 3 12
Incapacidad de energia eléctrica en
Falla en las baterias P g Mal estado de placas No hay inspeccién 2 4 4
arranque
Manguera rajada o abollada. Mal
Rotura de manguera hidraulica Fuga de aceite hidraulico 8 ! Inspeccion simultanea con la operarion 2 4 4
prensado de manguera
Falla en los cilindros hidraulicos Resume aceite de botella Rotura de sellos Inspeccion simultanea con la operarion 2 4 4
SISTEMA HIDRAULICO Falla de bomba hidraulica Lentitud de movimiento Bomba hidraulica no genera presién |Inspeccion simultanea con la operarion 2 4 4
Saturacion de filtros Cafierias tapadas Deposito sucio Inspeccion simultanea con la operarion 1 4 4
Fuga de aceite Perdida de aceite hidraulico Rotura de o-ring No hay inspeccién 2 4 4
Nivel bajo de aceite Perdida de fuerza de levante Poco aceite en el tanque No hay inspeccién 2 3 3 18

Fuente: elaboracion propia.
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MODOS DE FALLOS

40%

m CRITICO = MODERADO =LEVE

Figura 10. Modos de fallo en el mini cargador BOBCAT 873 — AMS 05 (Pre-Test)

En la Figura 10 se representa los resultados de la Tabla 46, en el mini cargador
BOBCAT 873 — AMS 05 (Pre-Test) se detecté 20 modos de fallo, 11 modos de fallo
criticos que representa el 55% del total, 8 modos de fallo moderados que representa

el 40% del total y 1 modo de fallo leve que representan el 5% del total.
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Tabla 47. Aplicaciéon de la metodologia AMFE al mini cargador BOBCAT 863 — AMS 06 (Experimentacion)

MATRIZ AMFE
AREA: EQUIPO DE MANTENIMIENTO INDICE PRIORITARIO DE RIESGO (IPR)
MAQUINA: MINI CARGADOR BOBCAT 863 - AMS 06
Q LEVE:DE1A 8
PAGINA:1DE 1
RESPONSABLES:
MODERADO: DE9 A 27

ALBUJAR ARANGO, ALEXIS BRAYAND FECHA: 24/08/2020

JESUSI VENTURO, MIGUEL ANDRES
SISTEMA DEL EQUIPO LATRO) ACCIONES ACTUALES

MODO EFECTO CAUSA

Falla del ventilador El motor se recalienta Rotura de faja del ventilador No hay inspeccién

Falla en filtro de combustible El motor tiene inestabilidad El filtro esta obstruido Inspeccion simultanea con la operarion

Perdida de potencia del motor La maquina se pone lenta Obstruccidn de los filtros Inspeccion simultanea con la operarion

Se mezcla el aceite con el combustible e
Falla de bomba de transferencia X R Rotura de diagrafagma No hay inspeccion 1 3 12
5 ingresa a la camara de combustion

SISTEMA MECANICO - - —

Falla en el empaque Fuga de aceite por el motor Mal estado de empaque No hay inspeccién 2 3

Fundicion del motor El motor queda inutilizable Roce de metales, aceite quemado Inspeccion simultanea con la operarion 1 4 16

Rotura de faja de alternador La bateria no se carga Desgaste de la faja No hay inspeccion 1 4 8

Rotura de faja de motor La maquina no arranca Obsolescencia de faja No hay inspeccién 1 4 12

NEUMATICOS Pinchadura de llanta No se puede trabajar con una llanta baja Neumaticos en mal estado general |Inspeccion simultanea con la operarion 2 3 24

Fallaen el arrancador La maquina no arranca Carbones quemados No hay inspeccién 2 4

Falla de alternador No genera energia para la bateria Desgaste, uso de bobinas No hay inspeccién 2 4

Falla de accionamiento No responden los controles de accesorios [Cableado obsoleto Inspeccion simultanea con la operarion 3 3 27
SISTEMA ELECTRICO

Fallaen el tablero de control No se conoce el estado del equipo Fusibles quemados, o mal cableado |Inspeccion simultanea con la operarion 2 2 12

} Incapacidad de energia eléctricaen . .,
Falla en las baterias Mal estado de placas No hay inspeccién 2 4
arranque
Manguera rajada o abollada. Mal
Rotura de manguera hidraulica Fuga de aceite hidraulico B | Inspeccion simultanea con la operarion 2 4
prensado de manguera

Falla en los cilindros hidraulicos Resume aceite de botella Rotura de sellos Inspeccion simultanea con la operarion 2 4
SISTEMA HIDRAULICO |Fallade bomba hidraulica Lentitud de movimiento Bomba hidrdulica no genera presién |Inspeccion simultanea con la operarion 2 4

Saturacion de filtros Cafierias tapadas Deposito sucio Inspeccion simultanea con la operarion 1 4

Fuga de aceite Perdida de aceite hidraulico Rotura de o-ring No hay inspecciéon 2 4

Nivel bajo de aceite Perdida de fuerza de levante Poco aceite en el tanque No hay inspeccion 2 3

Fuente: elaboracion propia.
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MODOS DE FALLOS

40%

= CRITICO = MODERADO =LEVE

Figura 11. Modos de fallo en el mini cargador BOBCAT 863 — AMS 06 (Pre-Test)

En la Figura 11 se representa los resultados de la Tabla 46, en el mini cargador
BOBCAT 863 — AMS 06 (Pre-Test) se detectdé 20 modos de fallo, 11 modos de fallo
criticos que representa el 55% del total, 8 modos de fallo moderados que representa

el 40% del total y 1 modo de fallo leve que representan el 5% del total.

Desarrollo del mantenimiento preventivo

Con ayuda del AMFE se pudo desarrollar un plan de mantenimiento preventivo para
los mini cargadores como se puede ver en el Anexo 41 cual considera 4 elementos
importantes de los mini cargadores basado en la observacion que se hizo, cada
elemento comprende diferentes actividades que nos permiten inspeccionar con
cierta frecuencia aquellas partes que representen posibles fallas futuras. Este plan
fue aplicado solo al Grupo Experimental A, dentro del plan de mantenimiento
preventivo vemos el cambio de filtros de los mini cargadores por otros nuevos, y
también los fluidos que estos filtran, de esta manera se busca dar una mayor

confiabilidad y asi evitar fallas que se avecinan relacionadas con los filtros.

Como parte de la investigacion, se disefiaron formatos en las cuales se puedan
registrar la informacién importante que ayude al equipo de mantenimiento a tener
una mejor documentacién, de esta forma se evitard pasarse la fecha de
mantenimiento, tener conocimiento de los insumos utilizados, identificar las fallas

antes que sucedan, estar alertas a las anormalidades del correcto funcionamiento
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de la maquinaria y adquirir los repuestos para el recambio antes que sucedan,

ahorrando mucho tiempo.

Como formatos se uso el Formato de registro de ultimo mantenimiento (Anexo
42), el cual esta dividido en tres secciones donde primero se registra los datos de
la méquina o equipo el cual recibird el mantenimiento preventivo, luego tenemos la
seccion de elementos que fueron inspeccionados, que apoyado con las columnas
del horometro y fecha, podemos tener registro de cuando fue su ultima revision
general y cuando se debe volver a repetir el proceso, por ultimo esta una caja de

observaciones donde se pueden anotar cosas puntuales a tomar en cuenta.

El siguiente formato que se hizo es un Formato de check list de operatividad
(Anexo 43), donde la persona encargada de la maquinaria, en este caso los
operadores, llenaron una ficha donde se evalu6 de manera rapida y practica
diferentes elementos del mini cargador a tener en cuenta, con la finalidad de
identificar posibles averias, signos o anormalidades que pueden producir fallas

futuras o en plena jornada laborar.

Y como apoyo a la documentacién de las fallas, se realiz6 un Formato de registro
de fallas (Anexo 44), donde se puede observar siete items, los cuales sirven como
un protocolo a seguir para poder realizar una buena actividad de mantenimiento,
de este formato se tendran copias que permaneceran en la unidad de transporte de
la empresa. Ademas, este formato y los anteriores seran archivados en un file que
se proporciono a la empresa (Anexo 45), donde se recolect6 todo lo relacionado al
mantenimiento de las maquinas, esto permite tener un historial de las fallas, lo cual

en un futuro se puede deducir cuales son las mas frecuentes segun cada maquina,
Presupuestos del plan de mantenimiento

Los mini cargadores usan los mismos tipos de filtros, pero debido a las
caracteristicas segun la marca o el modelo, estas pueden tener diferente codigo de
identificacion, por lo que en la siguiente tabla se muestra los tipos de filtros con sus

respectivos codigos de identificacion y los costos que estos tienen.
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Tabla 48. Presupuesto de filtros de los mini cargadores

a = a MARCA PRECIO
MAQUINA | MODELO DESCRIPCION CcOoDIGO CANTIDAD TOTAL
RECOMENDADA UNITARIO

E Filtro de aceite de motor LF3828 FLEETGUARD 1 Unid S/ 44.07( S/ 44.07

oxr o Filtro de petroleo P551424 DONALDSON 1 Unid S/  55.93|5S/ 55.93

E S 252b  |Filtro de aceite hidraulico P 163542 DONALDSON 1 Unid S/ 125425/ 125.42

- ,

S Filtro de aire ﬁ 2;23 SAKURA 1 Unid S/ 67.80| S/ 67.80
- Filtro de aceite de motor LF3341 FLEETGUARD 1 Unid S/ 25.42( S/ 25.42
S Filtro de petroleo F51235 FLEETGUARD 1 Unid s/ 10.17| S/ 10.17
o) 873 Filtro de aceite hidraulico HFB568 FLEETGUARD 1 Unid S/ 119.49]| s/ 119.49
8 Filtro de aire i-::jé SAKURA 1 Unid S/ 67.80( S/ 67.80
- Filtro de aceite de motor LF3341 FLEETGUARD 1 Unid S/ 25.42( S/ 25.42
s Filtro de petroleo F53125 FLEETGUARD 1 Unid s/ 10.17| S/ 10.17
Poa) 863 Filtro de aceite hidraulico HF6568 FLEETGUARD 1 Unid s/ 119.49| s/ 119.49
8 Filtro de aire A-5541 SAKURA 1 Unid S/ 67.80( S/ 67.80

A-5540
Valor de venta S/ 738.98
IGV 18% S/ 133.02
Importe Total S/ 872.00

Fuente: elaboracion propia.

Los precios del presupuesto estan basados en una cotizacion echa a un proveedor
(Anexo 46).

Para evitar el trabajo que toma tener que ir a comprarlos al centro de lima, lugar
donde se ubican la mayoria de los proveedores, para mantener el costo y evitar las
posibles variaciones de precio por diferentes razones de ese momento, y sobre
todo reducir el tiempo que toma adquirirlos, se compraron 2 unidades de cada uno
de los filtros y se designo un area del almacén (Anexo 47) netamente para los filtros
de los mini cargadores. Esta mejora se establecié de forma permanente, para que
al cambiar los filtros por otros nuevos aun nos quede otro de repuesto ante cualquier
eventualidad, y este se debe reemplazar lo mas pronto posible para mantener

siempre el stock de los filtros.

Respecto a los cambios de aceites de los mini cargadores, se tiene la siguiente
tabla del presupuesto, donde se puede ver el aceite de motor, el aceite hidraulico y
un balde de grasa para tener los pines y bocinas engrasados, asi se reduce el rose

de los metales y su evidente desgaste.
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Tabla 49. Presupuesto de aceites de los mini cargadores

MAQUINA | MODELO DESCRIPCION b CANTIDAD il TOTAL
RECOMENDADA UNITARIO
MINI Aceite de motor - 15W40 PREXTOLINE 3 BALDE S/ 240.00| S/ 720.00
CARGADOR TODOS |Aceite hidraulico - AW ISO68 PREXTOLINE 3 BALDE S/ 180.00| S/ 540.00
Grasa roja VISTONY 1BALDE [S/ 170.00( S/ 170.00
TOTAL S/ 1,430.00

Fuente: elaboracion propia.

Como se indica en el presupuesto, se consideré 3 baldes de aceite de motor 15W40
y 3 baldes de aceite hidraulico AW 1SO 68, debido que son 3 mini cargadores a los

cuales se les cambio los fluidos.

Tabla 50. Presupuesto de reparacion al sistema eléctrico

DESCRIPCION TOTAL
Servicio técnico S/ 300.00
Bateria Capsa S/ 350.00
Cables S/ 10.00
Bornes S/ 20.00

TOTAL S/ 680.00

Fuente: elaboracion propia.

Con respecto al sistema eléctrico se solicito los servicios de un técnico electricista,
el cual reviso el tema eléctrico de los mini cargadores, como las baterias, las
conexiones del tablero de informacion, y el cableado en general, reemplazando
empalmes por cables enteros, ademas se adquirié una nueva bateria para un mini

cargador (Anexo 48).

En cuanto la falta de actuaciéon por parte de los operadores ante las fallas que se
presentan, se optd por dar una capacitacion dentro de la empresa encabezada por
el jefe de mantenimiento. Esta se desarrollé con la intencién de familiarizar a los
operadores con el correcto funcionamiento de las maquinas, se bas6 en algunos
modos de falla del AMEF las cuales tienen una mayor frecuencia y son faciles de
detectar. De esta manera los operadores no seran 100% dependientes del equipo
de mantenimiento y pueden solucionar pequefias averias que tomarian mucho
tiempo solo en acudir al auxilio. Asimismo, el jefe de mantenimiento los capacito
para que los mismos operadores puedan realizar un rapido diagnostico de la falla'y
la maquina en general, esto ayudaria mucho al equipo de mantenimiento, ya que
sabrian que herramientas, repuestos 0 equipamiento es necesario y oportuno

llevar.
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Tabla 51. Presupuesto de la capacitacion

INVERSION TOTAL
COSTO DE DURACION DE CAPACITACION S/.218.75
EXPOSITOR (JEFE DE MANTENIMIENTO) S/ 100.00
MATERIALES S/ 20.00
COSTO TOTAL DE CAPACITACION S/ 338.75

Fuente: elaboracion propia.

La capacitacibn no tuvo como objetivo convertir al operario en un mecanico
avanzado, lo que se buscé fue volverlo participe del equipo de mantenimiento
aportando su capacidad como operador, ademas de ser la primera persona en
reportar la falla cuando esta se presenta. Adicional a ello se indico el protocolo a

seguir ante una falla y las actividades relacionadas a la prevencion de ellas.

Para poder entender mejor lo que es un mini cargador y sus partes, la empresa
facilité unos diagramas de un mini cargador (Anexo 49), donde se puede ver las
diferentes partes que contiene. Ademas se resalto las piezas que saltan a primera
vista al ver por la tapa posterior de un mini cargador (Anexo 50). Esto ayuda a
conocer mejor las piezas que lleva y su ubicacion referente en el equipo, fue con

ayuda del jefe de mantenimiento a cargo.
Actividades de mantenimiento

Las actividades de mantenimiento de los mini cargadores se desarrollaron desde el
31/08/2020 hasta el 07/09/2020, fue mas de una semana de trabajo donde se traté
de no extender el tiempo y pasar de la fecha fijada, se fomento el trabajo en equipo
en el area para poder realizar el mantenimiento de forma ordenada y acabar con el
primer mini cargador para continuar con el siguiente, por ello se desarroll6 el
siguiente cronograma de actividades de mantenimiento donde se puede observar

las diferentes tareas que se realizaron.
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Tabla 52. Cronograma de actividades de mantenimiento

31/08
01/09
02/09
03/09
04/09
05/09
06/09
07/09

Actividad

(A) Mini cargador AMS — 06
Cambio de Fluidos / Filtros
Inspecciones Generales
Revision del Sist. Eléctrico
Habilitacién de la movilidad
Capacitacion
(B) Mini cargador AMS - 10
Cambio de Fluidos / Filtros
Inspecciones Generales
Revision del Sist. Eléctrico
(C) Mini cargador AMS - 05
Cambio de Fluidos / Filtros
Inspecciones Generales
Revision del Sist. Eléctrico
Presentacion de documentos

Fuente: elaboracion propia.

Para dar inicio a las actividades del mantenimiento preventivo se comenzé con la
asignacion del area del almacén, donde se puso los filtros que se compraron segun
la cotizacion presentada a la empresa. El pequefio espacio asignado sera el tnico
lugar donde se podran encontrar los filtros de los mini cargadores, para asi evitar
que se guarden en otro lado dificultando su basqueda (Anexo 51). El mismo dia se
adquirieron los filtros necesarios para el mantenimiento y fueron almacenados.
Como siguiente paso se prepararon los formatos para que se realice mantenimiento
(Anexo 52), estos formatos se usaron como apoyo y guia, respetando los items que
este contiene.

El mantenimiento empez6 con el mini cargador de la marca BOBCAT modelo 863
bajo el cédigo interno de AMS-06, primero se realizé una limpieza al deposito del
aceite hidraulico, con la finalidad de eliminar impurezas depositadas en el fondo del
mismo, para luego proceder a afadir el aceite hidraulico y cambiar su respectivo
filtro por uno nuevo, de igual forma se hizo con el cambio de aceite de motor y el
filtro de aceite de motor, mientras se realizaba ello se cambi6 también el filtro del
petréleo y los filtros de aire tanto primarios como secundarios. (Anexo 53)
Conforme se iba avanzando se inspeccionaban distintos elementos del mini

cargador para identificar posibles imperfecciones y darles solucion. En el
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presupuesto de la Tabla 49 esta incluido un balde de grasa roja, la cual con ayuda
de un engrasador manual se suministr6 en cada punto de engrase de los mini
cargadores, esto ayuda a reducir la friccion que hay en los pines y bocinas de la
maquinaria. También se inspeccionod la estructura de las bocinas con la intencion
de identificar posibles rajaduras, quiebres o corrosion de las mismas.

Con respecto a los neumaticos, se observo que estaban muy desgastados como
se ve en el (Anexo 54), por lo que se descartd de las 4 operativos a aquellos que
tengan mas de 3 reparaciones / parches, y usarlas exclusivamente como neumatico
de repuesto. Solo se consider6 a los neumaticos que se encuentren en mejor
estado como aquellos que seran usados para el trabajo.

En conjunto a ello también actud el técnico electricista que tenia como tarea
inspeccionar el tema eléctrico del mini cargador, como seria el estado de las
baterias, el cableado eléctrico general y el panel de control, dentro de sus labores
estaba la de identificar posibles salidas a tierra debido a un cable descubierto o
empalmes de cables mal realizados (Anexo 55).

Para dar fin a las actividades, se procedi6 a lavar el mini cargador (Anexo 56) para
eliminar la tierra y suciedad, esto con la finalidad de dejar la maquina limpia para
que cualquier fuga de fluido sea percibida con mayor rapidez y certeza, ademas la
limpieza se impuso como parte del trabajo fundamental del operador. Luego que
una maguina termine su jornada de trabajo y se disponga a estacionarla para su
almacenamiento, el operario debe dar un chequeo visual y quitar la suciedad
superficial, esta actividad se realiza con la finalidad de encontrar alguna posible
sefal de anormalidad o imperfecto.

Toda la actividad fue registrada y gravada con la fecha y horémetro de la maquina
(Anexo 66), para ello se utilizaron los formatos que se disefiaron, donde podemos
ver la fecha en la que se realizé el mantenimiento.

Continuando las actividades y respecto a la movilidad de la empresa, se tiene la
unidad de transporte que es una combi (Anexo 57), la cual es usada para todo lo
gue sea necesario incluyendo el auxilio mecanico. Como parte del mantenimiento
de los mini cargadores, también se opto por realizar una revision de la unidad,
dejandola totalmente operativa y dispuesta para atender cualquier auxilio
mecanico, se reviso los niveles de aceite, las luces de sefalizacion, el estado de

los neumaticos y una limpieza por dentro y fuera de la unidad. La bateria no se
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encontraba en su lugar cuando se inspeccioné (Anexo 57), esto significaria un
retraso si se tuviese que utilizar la unidad en ese momento, por lo que se procedio
a reubicarla y no volver a sacarla dando como concluida la habilitacion de la unidad
de transporte de la empresa.

La siguiente actividad luego del mantenimiento al primer mini cargador, fue una
capacitacion donde se tocaron puntos importantes a considerar, tanto los
protocolos que se deben seguir para mantener el equipo siempre operativo, Como
una breve explicacion de los componentes, su importancia y funcion dentro de los
sistemas. Esta pequefia capacitacion se llevo a cabo dentro de las instalaciones de
la empresa (Anexo 58), siendo el expositor principal el jefe de mantenimiento
dirigido a los operadores de los mini cargadores, se realiz6 por el mediodia después
de que el personal haya tomado su refrigerio. Se expuso los diferentes puntos
mencionados en el temario de la capacitacion (Anexo 70), como por ejemplo los
componentes principales y los sistemas que tiene un mini cargador, la funcion que
estos cumplen y su importancia dentro del sistema al que pertenece. Ademas de
ello se explicaron las mejoras que se deben implementar, como seria el protocolo
a seguir ante alguna eventualidad y la nueva normalidad que se debe adoptar en la
empresa para mantener confiabilidad. La capacitacion que se realiz6 tuvo como
objetivo ser reforzada cada dia se busca aprovechar cualquier eventualidad que se
presente para tomarlo como ejemplo para poder hacer una breve explicacion de lo
sucedido como seria: las posibles causas, sus efectos, su gravedad, cémo
detectarlo, que acciéon tomar y otros. De esta forma el operario tendra mas
experiencia, volviéndolo mas competitivo, valioso, productivo y sobre todo crece
dentro de su &mbito, ademas la empresa genera un gran capital humano.

El segundo mini cargador fue de la marca CATERPILLAR modelo 252B (Anexo 59)
con el cédigo interno de AMS-10, el cual al igual que el primero recibié un cambio
de fluidos con sus respectivos filtros, se siguid por completo el plan de
mantenimiento planteado. Al igual que el primer mini cargador se siguieron los
mismos pasos del plan de mantenimiento, como fueron las inspecciones generales,
el cambio de fluidos vy filtros, el servicio técnico del electricista entre otros, para
finalizar se engraso y lavd el mini cargador (Anexo 60). Todo el mantenimiento

guedo registrado en el formato (Anexo 68).

77



Y como ultima maquina para finalizar con las actividades del mantenimiento
preventivo, el cual recibié las mismas atenciones de mantenimiento igual que el
primero y el segundo, con la diferencia que al ser de la marca BOBCAT y del modelo
873 (Anexo 61) con el codigo interno de AMS-05 no cuenta con un radiador y por
lo tanto no lleva liquido refrigerante, cabe resaltar que cada maquina tiene un tipo
de refrigeracion acorde a su disefio de fabricacion, no representa deficiencia alguna
al momento de disipar el calor interno del motor hacia el exterior. Toda la actividad
fue registrada en el formato que se desarrollé (Anexo 69).

Tras haber culminado con el mantenimiento correspondiente a los 03 mini
cargadores, se tuvo como resultado varios baldes de aceite quemado o sucio
(Anexo 63), los cuales no son desechados por el impacto ambiental que este
representa. Por el contrario, son comercializados (Anexo 64) a terceros los cuales
aun encuentran alguna utilidad, por la venta de los baldes de aceite resultante se
tuvo un retorno de S/. 120.00.

Como parte de la investigacion se pudo visualizar el estado en el que acabd un mini
cargador tras no llevar un correcto mantenimiento (Anexo 65), eso significa el total
desuso del equipo y su importante depreciacién en la valoracién. Segun nos informé
el jefe de mantenimiento es de la marca BOBCAT y del modelo 863, cabe indicar
gue el mini cargador tuvo una parada definitiva tras una de las fallas mas graves
que es la fundicién del motor, esta fue a causa del descuido del equipo al no realizar
sus recambios de aceite de motor y su filtro en el momento indicado. Pero no fue el
anico factor, la maquinaria venia presentando diferentes fallas a lo largo de su
periodo operativo, no se realizé una reparacion total de la maquinaria sino simples
reparaciones para subsanar la falla de manera momentanea, pero con
probabilidades de que vuelva a ocurrir. Esto llevo al mini cargador a presentar fallas
generalizadas hasta que termind por quedar inoperativa, los costos de reparacion
del motor y los sistemas de funcionamiento exceden los presupuestos por lo que

se tiene el mini cargador aparcado a un lado de la cochera.
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POST TEST — Evaluacién de la variable Independiente Analisis Modal de Fallo y Efectos (AMFE).

Se analizo cual es el indice prioritario de riesgo (IPR) para el Post Test del grupo A.
Tabla 53. Aplicacion de la metodologia AMFE al mini cargador CATERPILLAR 252B — AMS 10 (Post Test)

MATRIZ AMFE
AREA: EQUIPO DE MANTENIMIENTO INDICE PRIORITARIO DE RIESGO (IPR)
MAQUINA: MINI CARGADOR LEVE: DE1A 8
PAGINA: 1DE 1 o
RESPONSABLES:
MODERADO: DE9 A 27
ALBUJAR ARANGO, ALEXIS BRAYAND FECHA: 03/10/2020
JESUSI VENTURO, MIGUEL ANDRES
FALLO
SISTEMA DEL EQUIPO ACCIONES ACTUALES B G D IPR
MODO EFECTO CAUSA
Falla del ventilador El motor se recalienta Rotura de faja del ventilador Se revisa cada 250 horas 1 4 3 12
Falla en filtro de combustible El motor tiene inestabilidad El filtro esta obstruido Se revisa cada 250 horas el filtro de petroleo 1 4 3 12
Falla en el Sistema de enfriamiento El motor se recalienta No tiene liquido refrigerante Se revisa cada mes 1 4 1 4
Perdida de potencia del motor La maquina se pone lenta Obstruccidn de los filtros Se revisa cada 250 horas 1 4 3 12
Se mezcla el aceite con el combustible e
Falla de bomba de transferencia ) . Rotura de diagrafagma Se revisa cada trimestre 1 3 3 9
SISTEMA MECANICO ingresa a la camara de combustion
Falla en el empaque Fuga de aceite por el motor Mal estado de empaque Se revisa cada 250 horas 1 3 3 9
Fundicion del motor El motor queda inutilizable Roce de metales, aceite quemado [Se revisa cada mes 1 4 3 12
Rotura de faja de alternador La bateria no se carga Desgaste de la faja Se revisa cada trimestre 1 4 1 4
Rotura de faja de motor La maquina no arranca Obsolescencia de faja Se revisa cada trimestre 1 4 1 4
NEUMATICOS Pinchadura de llanta No se puede trabajar con una llanta baja Neumdticos en mal estado general |[Se inspecciona cada dia 1 3 3 g
Falla en el arrancador La maquina no arranca Carbones quemados Se inspecciona cada trimestre 1 4 3 12
Falla de alternador No genera energia para la bateria Desgaste, uso de bobinas Se inspecciona cada trimestre 1 3 3 9
Falla de accionamiento No responden los controles de accesorios  |Cableado obsoleto Se revisa el cableado en general cada afio 1 3 2 6
SISTEMA ELECTRICO
Falla en el tablero de control No se conoce el estado del equipo Fusibles quemados, o mal cableado |Se revisa los fusibles del cablero cada mes 1 2 2 4
Incapacidad de energia eléctrica en
Falla en las baterias P 8 Mal estado de placas Se realiza una revisidn semestral a |a bateria 1 4 2 8
arranque
Manguera rajada o abollada. Mal
Rotura de manguera hidrdulica Fuga de aceite hidrdulico g ) Se inspecciona cada mes las mangueras hidrdulicas 1 4 3 12
prensado de manguera
Falla en los cilindros hidraulicos Resume aceite de botella Rotura de sellos Se revisa cada trimestre 1 4 3 12
SISTEMA HIDRAULICO Falla de bomba hidraulica Lentitud de movimiento Bomba hidraulica no genera presion|Se realiza un chequeo anual a la bomba hidraulica 1 4 3 12
Saturacion de filtros Cafierias tapadas Deposito sucio Inspeccion a las cafierias cada semestre 1 4 3 12
Fuga de aceite Perdida de aceite hidraulico Rotura de o-ring Se revisa el nivel de aceite cada semana 1 4 2 8
Nivel bajo de aceite Perdida de fuerza de levante Poco aceite en el tanque Se cambia de aceite cada 1000 horas 1 3 2 6

Fuente: elaboracion propia.
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MODOS DE FALLOS

38%

62%

= CRITICO MODERADO = LEVE

Figura 12. Modos de fallo en el mini cargador CATERPILLAR 252B — AMS 10 (Post-Test)

En la Figura 12, después de realizar el mantenimiento preventivo en el mini
cargador CATERPILLAR 252B — AMS 10 (Post-Test) se detectd 21 modos de fallos,
no hay modos de fallo criticos, se detect6 13 modos de fallo moderados que
representa el 62% del total y 8 modos de fallo leves que representan el 38% del

total.
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Tabla 54. Comparacion de IPR del Pre test y Post test (mini cargador AMS - 10)

MODO DE FALLO IP‘|BE(SPTF§E IPIeréZ%ST RED((E/JOCVC;ION

Falla del ventilador 12 62.50%
Falla en filtro de combustible ‘ 12 62.50%
Falla en el Sist. de enfriamiento “ 4 50.00%
Perdida de potencia del motor ‘ 12 62.50%
Falla de bomba de transferencia 9 25.00%
Falla en el empaque ‘ 9 62.50%
Fundicién del motor 16 12 25.00%
Rotura de faja de alternador 8 4 50.00%
Rotura de faja de motor 12 4 66.67%
Pinchadura de llanta 24 9 62.50%
Falla en el arrancador 12 62.50%
Falla de alternador 9 71.88%
Falla de accionamiento 27 6 77.78%
Falla en el tablero de control 12 4 66.67%
Falla en las baterias 8 75.00%
Rotura de manguera hidraulica 12 62.50%
Falla en los cilindros hidraulicos 12 62.50%
Falla de bomba hidrdulica 12 62.50%
Saturacion de filtros 12 25.00%
Fuga de aceite 8 75.00%
Nivel bajo de aceite 6 66.67%

PROMEDIO 58.91%

Fuente: elaboracion propia.

Implementar las acciones preventivas redujo el indice de frecuencia (F) debido a
gue con el plan de mantenimiento implementado se reduce la probabilidad que
ocurra las fallas evidenciadas, el indice de gravedad (G) no varia debido a que si el
modo de fallo ocurre seguird teniendo el mismo impacto en el mini cargador y el
indice de no deteccion (D) disminuye debido a que con el mantenimiento preventivo
se esta aumentando el grado de seguridad de detectar esa falla antes de que
ocurra. Por lo tanto, se logré reducir el indice prioritario de riesgo IPR en un 58.91%

como se puede observar en la Tabla 54.

81



COMPARACION DE IPR ENTRE EL PRE TEST Y EL POST TEST (AMS-10)
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Figura 13. Comparacion de IPR entre Pre test y Post test.
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En la figura se puede ver las columnas de color azul que representan el valor del IPR en el pre test, y al lado vemos las columnas

de color anaranjado que representan el valor del IPR en el post test. La figura representa la diferencia que hay entre el IPR del

pre test y IPR del post test, esta disminucién en el IPR se atribuye como consecuencia de las acciones preventivas realizadas, en

promedio se redujo en un 58.91% el indice prioritario de riesgo (IPR) en el mini cargador CATERPILLAR 252B — AMS 10.
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Tabla 55. Aplicaciéon de la metodologia AMFE al mini cargador BOBCAT 873 — AMS 05 (Post Test)

MATRIZ AMFE
AREA: EQUIPO DE MANTENIMIENTO INDICE PRIORITARIO DE RIESGO (IPR)
MAQUINA: MINI CARGADOR BOBCAT 873 - AMS 05 LEVE: DE1A S8
PAGINA: 1DE 1
RESPONSABLES: MODERADO: DE9 A 27
ALBUJAR ARANGO, ALEXIS BRAYAND FECHA: 03/10/2020
JESUSI VENTURO, MIGUEL ANDRES [cRmco:oEzsAR |
FALLO
SISTEMA DEL EQUIPO ACCIONES ACTUALES F G D IPR
MODO EFECTO CAUSA
Falla del ventilador El motor se recalienta Rotura de faja del ventilador Se revisa cada 250 horas 1 4 3 12
Falla en filtro de combustible El motor tiene inestabilidad El filtro estd obstruido Se revisa cada 250 horas el filtro de petroleo 1 4 3 12
Perdida de potencia del motor La maquina se pone lenta Obstruccion de los filtros Se revisa cada 250 horas 1 4 3 12
Se mezcla el aceite con el combustible e
Falla de bomba de transferencia N i Rotura de diagrafagma Se revisa cada trimestre 1 3 3 9
) ingresa a la camara de combustion
SISTEMA MECANICO _ ©
Falla en el empaque Fuga de aceite por el motor Mal estado de empaque Se revisa cada 250 horas 1 3 3 9
Fundicion del motor El motor queda inutilizable Roce de metales, aceite quemado |Se revisa cada mes 1 4 3 12
Rotura de faja de alternador La bateria no se carga Desgaste de la faja Se revisa cada trimestre 1 4 1 4
Rotura de faja de motor La maquina no arranca Obsolescencia de faja Se revisa cada trimestre 1 4 1 4
NEUMATICOS Pinchadura de llanta No se puede trabajar con una llanta baja Neumdticos en mal estado general |Se inspecciona cada dia 1 3 3 9
Falla en el arrancador La maquina no arranca Carbones quemados Se inspecciona cada trimestre 1 4 3 12
Falla de alternador No genera energia para la bateria Desgaste, uso de bobinas Se inspecciona cada trimestre 1 3 3 9
Falla de accionamiento No responden los controles de accesorios  |Cableado obsoleto Se revisa el cableado en general cada afio 1 3 2 6
SISTEMA ELECTRICO
Falla en el tablero de control No se conoce el estado del equipo Fusibles quemados, o mal cableado |Se revisa los fusibles del cablero cada mes 1 2 2 4
} Incapacidad de energia eléctrica en . L X
Falla en las baterias Mal estado de placas Se realiza una revision semestral a la bateria 1 4 2 8
arranque
Manguera rajada o abollada. Mal
Rotura de manguera hidraulica Fuga de aceite hidraulico 8 ) Se inspecciona cada mes las mangueras hidraulicas 1 4 3 12
prensado de manguera
Falla en los cilindros hidraulicos Resume aceite de botella Rotura de sellos Se revisa cada trimestre 1 4 3 12
SISTEMA HIDRAULICO Falla de bomba hidraulica Lentitud de movimiento Bomba hidrdulica no genera presion|Se realiza un chequeo anual a la bomba hidraulica 1 4 3 12
Saturacion de filtros Cafierias tapadas Deposito sucio Inspeccion a las cafierias cada semestre 1 4 3 12
Fuga de aceite Perdida de aceite hidraulico Rotura de o-ring Se revisa el nivel de aceite cada semana 1 4 2 8
Nivel bajo de aceite Perdida de fuerza de levante Poco aceite en el tanque Se cambia de aceite cada 1000 horas 1 3 2 6

Fuente: elaboracion propia. Fuente: elaboracion propia.
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MODOS DE FALLOS

35%

65%

MODERADO = LEVE

Figura 14. Modos de fallo en el mini cargador BOBCAT 873 — AMS 05 (Post-Test)

En la Figura 14, después de realizar el mantenimiento preventivo en el mini
cargador BOBCAT 873 — AMS 05 (Post-Test) se detecté 20 modos de fallos, no
hay modos de fallo criticos, se detectd 13 modos de fallo moderados que representa

el 65% del total y 7 modos de fallo leves que representan el 35% del total.
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Tabla 56. Comparacion de IPR entre Pre test y Post test (mini cargador AMS — 05)

MODO DE FALLO IP_II_?E(SPTFiE IPI?“S;%ST RED((E/JOCVC)ION

Falla del ventilador 12 62.50%
Falla en filtro de combustible 12 62.50%
Perdida de potencia del motor 12 62.50%
Falla de bomba de transferencia 9 25.00%
Falla en el empaque 9 62.50%
Fundicién del motor 12 25.00%
Rotura de faja de alternador 4 50.00%
Rotura de faja de motor 66.67%
Pinchadura de llanta 9 62.50%
Falla en el arrancador 12 62.50%
Falla de alternador 9 71.88%
Falla de accionamiento 6 77.78%
Falla en el tablero de control 4 66.67%
Falla en las baterias 8 75.00%
Rotura de manguera hidraulica 12 62.50%
Falla en los cilindros hidraulicos 12 62.50%
Falla de bomba hidrdulica 12 62.50%
Saturacion de filtros 12 25.00%
Fuga de aceite 8 75.00%
Nivel bajo de aceite 6 66.67%

PROMEDIO 59.36%

Fuente: elaboracion propia.

Implementar las acciones preventivas redujo el indice de frecuencia (F) debido a
gue con el plan de mantenimiento implementado se reduce la probabilidad que
ocurra las fallas evidenciadas, el indice de gravedad (G) no varia debido a que si el
modo de fallo ocurre seguira teniendo el mismo impacto en el mini cargador y el
indice de no deteccion (D) disminuye debido a que con el mantenimiento preventivo
se esta aumentando el grado de seguridad de detectar esa falla antes de que
ocurra. Por lo tanto, se logré reducir el indice prioritario de riesgo IPR en un 59.36%

como se puede observar en la Tabla 56.
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COMPARACION DE IPR ENTRE EL PRE TEST Y EL POST TEST (AMS-05)
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Figura 15. Comparacion de IPR entre Pre test y Post test.

En la figura se puede ver las columnas de color azul que representan el valor del IPR en el pre test, y al lado vemos las columnas
de color anaranjado que representan el valor del IPR en el post test. La figura representa la diferencia que hay entre el IPR del
pre test y IPR del post test, esta disminucion en el IPR se atribuye como consecuencia de las acciones preventivas realizadas, en
promedio se redujo en un 59.36% el indice prioritario de riesgo (IPR) en el mini cargador BOBCAT 873 — AMS 05.
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Tabla 57. Aplicaciéon de la metodologia AMFE al mini cargador BOBCAT 863 — AMS 06 (Post Test)

MATRIZ AMFE
AREA: EQUIPO DE MANTENIMIENTO INDICE PRIORITARIO DE RIESGO (IPR)
MAQUINA: MINI CARGADOR BOBCAT 863 - AMS 06
PAGINA:1DE1 LEE RS
RESPONSABLES:
MODERADO: DE9 A 27
ALBUJAR ARANGO, ALEXIS BRAYAND FECHA: 03/10/2020
JESUS! VENTURO, MIGUEL ANDRES [cRmco:vezsAes |
FALLO
SISTEMA DEL EQUIPO ACCIONES ACTUALES F G D IPR
MODO EFECTO CAUSA
Falla del ventilador El motor se recalienta Rotura de faja del ventilador Se revisa cada 250 horas 1 4 3 12
Falla en filtro de combustible El motor tiene inestabilidad El filtro estd obstruido Se revisa cada 250 horas el filtro de petroleo 1 4 3 12
Perdida de potencia del motor La maquina se pone lenta Obstruccidn de los filtros Se revisa cada 250 horas 1 4 3 12
Se mezcla el aceite con el combustible e
Falla de bomba de transferencia X R Rotura de diagrafagma Se revisa cada trimestre 1 3 3 9
ingresa a la camara de combustion
SISTEMA MECANICO - -
Fallaen el empaque Fuga de aceite por el motor Mal estado de empaque Se revisa cada 250 horas 1 3 3 9
Fundicion del motor El motor queda inutilizable Roce de metales, aceite quemado |Se revisa cada mes 1 4 3 12
Rotura de faja de alternador La bateria no se carga Desgaste de la faja Se revisa cada trimestre 1 4 1 4
Rotura de faja de motor La maquina no arranca Obsolescencia de faja Se revisa cada trimestre 1 4 1 4
NEUMATICOS Pinchadura de llanta No se puede trabajar con una llanta baja Neumdticos en mal estado general |Se inspecciona cada dia 1 3 3 9
Falla en el arrancador La maquina no arranca Carbones quemados Se inspecciona cada trimestre 1 4 3 12
Falla de alternador No genera energia para la bateria Desgaste, uso de bobinas Se inspecciona cada trimestre 1 3 3 9
Falla de accionamiento No responden los controles de accesorios  [Cableado obsoleto Se revisa el cableado en general cada afio 1 3 2 6
SISTEMA ELECTRICO
Falla en el tablero de control No se conoce el estado del equipo Fusibles quemados, o mal cableado |Se revisa los fusibles del cablero cada mes 1 2 2 4
Incapacidad de energia eléctrica en
Falla en las baterias arra:que 8 Mal estado de placas Se realiza una revisidon semestral a la bateria 1 4 2 8
Manguera rajada o abollada. Mal
Rotura de manguera hidrdulica Fuga de aceite hidrdulico 8 y Se inspecciona cada mes las mangueras hidraulicas 1 4 3 12
prensado de manguera
Falla en los cilindros hidraulicos Resume aceite de botella Rotura de sellos Se revisa cada trimestre 1 4 3 12
SISTEMA HIDRAULICO Falla de bomba hidraulica Lentitud de movimiento Bomba hidrdulica no genera presiéon|Se realiza un chequeo anual a la bomba hidraulica 1 4 3 12
Saturacion de filtros Carierias tapadas Deposito sucio Inspeccion a las cafierias cada semestre 1 4 3 12
Fuga de aceite Perdida de aceite hidraulico Rotura de o-ring Se revisa el nivel de aceite cada semana 1 4 2 8
Nivel bajo de aceite Perdida de fuerza de levante Poco aceite en el tanque Se cambia de aceite cada 1000 horas 1 3 2 6

Fuente: elaboracion propia.
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MODOS DE FALLOS

35%

65%

MODERADO = LEVE

Figura 16. Modos de fallo en el mini cargador BOBCAT 863 — AMS 06 (Post-Test)

En la Figura 16, después de realizar el mantenimiento preventivo en el mini
cargador BOBCAT 863 — AMS 06 (Post-Test) se detecté 20 modos de fallos, no
hay modos de fallo criticos, se detecté 13 modos de fallo moderados que representa

el 65% del total y 7 modos de fallo leves que representan el 35% del total.
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Tabla 58. Comparacion de IPR entre Pre test y Post test (mini cargador AMS — 05)

MODO DE FALLO IP_II_?E(SPTFiE IPI?“S;%ST RED((E/JOCVC)ION

Falla del ventilador 12 62.50%
Falla en filtro de combustible 12 62.50%
Perdida de potencia del motor 12 62.50%
Falla de bomba de transferencia 9 25.00%
Falla en el empaque 9 62.50%
Fundicién del motor 12 25.00%
Rotura de faja de alternador 4 50.00%
Rotura de faja de motor 66.67%
Pinchadura de llanta 9 62.50%
Falla en el arrancador 12 62.50%
Falla de alternador 9 71.88%
Falla de accionamiento 6 77.78%
Falla en el tablero de control 4 66.67%
Falla en las baterias 8 75.00%
Rotura de manguera hidraulica 12 62.50%
Falla en los cilindros hidraulicos 12 62.50%
Falla de bomba hidrdulica 12 62.50%
Saturacion de filtros 12 25.00%
Fuga de aceite 8 75.00%
Nivel bajo de aceite 6 66.67%

PROMEDIO 59.36%

Fuente: elaboracion propia.

Implementar las acciones preventivas redujo el indice de frecuencia (F) debido a
gue con el plan de mantenimiento implementado se reduce la probabilidad que
ocurra las fallas evidenciadas, el indice de gravedad (G) no varia debido a que si el
modo de fallo ocurre seguira teniendo el mismo impacto en el mini cargador y el
indice de no deteccion (D) disminuye debido a que con el mantenimiento preventivo
se esta aumentando el grado de seguridad de detectar esa falla antes de que
ocurra. Por lo tanto, se logré reducir el indice prioritario de riesgo IPR en un 59.36%

como se puede observar en la Tabla 58.
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COMPARACION DE IPR ENTRE EL PRE TEST Y EL POST TEST (AMS-06)
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L (FRE TEST) PR FOSTTEST) e DIGERENCIA_ (571
Figura 17. Comparacion de IPR entre Pre test y Post test.

En la figura se puede ver las columnas de color azul que representan el valor del IPR en el pre test, y al lado vemos las columnas
de color anaranjado que representan el valor del IPR en el post test. La figura representa la diferencia que hay entre el IPR del
pre test y IPR del post test, esta disminucion en el IPR se atribuye como consecuencia de las acciones preventivas realizadas, en
promedio se redujo en un 59.36% el indice prioritario de riesgo (IPR) en el mini cargador BOBCAT 863 — AMS 06.
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POST TEST — Evaluacién de la variable dependiente (DISPONIBILIDAD)

Para calcular la disponibilidad, es necesario calcular el indicador tiempo promedio
entre fallas (confiabilidad) y el indicador tiempo promedio de reparacion
(mantenibilidad).

Tiempo total de operacién (TTO) — item de la dimensién de confiabilidad

Se recogio informacion del Tiempo total de operacion (TTO) de los mini cargadores
del grupo experimental Ay el grupo control B de 20 dias operativos entre la segunda
semana de setiembre hasta la primera semana de octubre del 2020, el minimo de
horas que se trabaja en un dia es 5 horas y el maximo es 8 horas. EI TTO permitira
calcular el indicador tiempo promedio entre fallas (TPEF).

Tabla 59. Tiempo total de operacion del mini cargador CATERPILLAR 252B - AMS
10 (POST TEST — GRUPO A)

FICHA DEL TIEMPO TOTAL DE OPERACION
MAQUINA: MINI CARGADOR CODIGO: AMS - 10
FECHA: 10/09/2020 hasta 02/10/2020 MARCA: CATERPILLAR 252B
RESPONSABLE(S): SUPERV. DE MANT. PAGINA 1 DE 1
. TOTAL [TOTAL HORAS
N FECHA HORAS [ ACUMULADAS OBRA
1 10/09/2020 | 5.0 hrs 5.0 hrs Mega Plaza - SMP
2 11/09/2020 | 5.0 hrs 10.0 hrs Mega Plaza - SMP
3 12/09/2020 | 5.0 hrs 15.0 hrs Mega Plaza - SMP
4 14/09/2020 | 5.0 hrs 20.0 hrs Mega Plaza - SMP
5 15/09/2020 | 5.0 hrs 25.0 hrs Mega Plaza - SMP
6 16/09/2020 | 5.0 hrs 30.0 hrs Mega Plaza - SMP
7 17/09/2020 | 5.0 hrs 35.0 hrs Mega Plaza - SMP
8 18/09/2020 | 5.0 hrs 40.0 hrs Mega Plaza - SMP
9 19/09/2020 | 3.0 hrs 43.0 hrs Mega Plaza - SMP
10 21/09/2020 | 5.0 hrs 48.0 hrs Av. Cateta centro lima
11 22/09/2020 | 5.0 hrs 53.0 hrs Av. Cateta centro lima
12 23/09/2020 | 5.0 hrs 58.0 hrs Av. Cateta centro lima
13 24/09/2020 | 5.0 hrs 63.0 hrs Av. Cateta centro lima
14 25/09/2020 | 5.0 hrs 68.0 hrs Av. Cateta centro lima
15 26/09/2020 | 5.0 hrs 73.0 hrs Av. Cateta centro lima
16 28/09/2020 | 5.0 hrs 78.0 hrs Av. Canevaro Valle
17 29/09/2020 | 5.0 hrs 83.0 hrs Av. Canevaro Valle
18 30/09/2020 | 5.0 hrs 88.0 hrs Pasaje calango
19 01/10/2020 | 5.0 hrs 93.0 hrs Pasaje calango
20 02/10/2020 | 5.0 hrs 98.0 hrs Pasaje calango
Tiem | racion
empo to(tso:j:s)ope acio 98.0 hrs

Fuente: elaborado con informacion extraida de Arango Maquinaria S.A.C.
El mini cargador CATERPILLAR 252B (AMS-10) del grupo experimental A trabajo

98 horas en 20 dias operativos entre la segunda semana de setiembre hasta la

primera semana de octubre del 2020.
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Tabla 60. Tiempo total de operacion del mini cargador BOBCAT 873 - AMS 05
(POST TEST — GRUPO A)

FICHA DEL TIEMPO TOTAL DE OPERACION
MAQUINA: MINI CARGADOR CODIGO: AMS - 05
FECHA: 09/09/2020 hasta 03/10/2020 MARCA: BOBCAT 873
RESPONSABLE(S): SUPERV. DE MANT. PAGINA 1 DE 1
o TOTAL |TOTAL HORAS
N FECHA HORAS [ ACUMULADAS OBRA
1 09/09/2020 | 6.0 hrs 6.0 hrs Av. Lizardo Montero
2 10/09/2020 | 6.0 hrs 12.0 hrs Av. Lizardo Montero
3 11/09/2020 | 6.0 hrs 18.0 hrs Av. Lizardo Montero
4 12/09/2020 | 6.0 hrs 24.0 hrs Av. Lizardo Montero
5 14/09/2020 | 5.0 hrs 29.0 hrs Parque Agro
6 15/09/2020 | 5.0 hrs 34.0 hrs Parque Agro
7 16/09/2020 | 5.0 hrs 39.0 hrs Parque Agro
8 17/09/2020 | 5.0 hrs 44.0 hrs Parque Agro
9 18/09/2020 | 5.0 hrs 49.0 hrs Parque Agro
10 19/09/2020 | 5.0 hrs 54.0 hrs Parque Agro
11 23/09/2020 | 5.0 hrs 59.0 hrs Chorrillos - av condores
12 24/09/2020 | 5.0 hrs 64.0 hrs Chorrillos - av condores
13 25/09/2020 | 5.0 hrs 69.0 hrs Chorrillos - av condores
14 26/09/2020 | 2.0 hrs 71.0 hrs Chorrillos - av condores
15 28/09/2020 | 5.0 hrs 76.0 hrs Chorrillos - av condores
16 29/09/2020 | 5.0 hrs 81.0 hrs Chorrillos - av condores
17 30/09/2020 | 5.0 hrs 86.0 hrs Chorrillos - av condores
18 01/10/2020 | 5.0 hrs 91.0 hrs Chorrillos - av condores
19 02/10/2020 | 5.0 hrs 96.0 hrs Chorrillos - av condores
20 03/10/2020 | 5.0 hrs 101.0 hrs Chorrillos - av condores
Tiempo to(ﬁ(l);jaes)operacmn 101.0 hrs

Fuente: elaborado con informacion extraida de Arango Maquinaria S.A.C.
El mini cargador BOBCAT 873 (AMS-05) del grupo experimental A trabajo 101

horas en 20 dias operativos entre la segunda semana de setiembre hasta la primera

semana de octubre del 2020.
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Tabla 61. Tiempo total de operacion del mini cargador BOBCAT 863 - AMS 06
(POST TEST — GRUPO A)

FICHA DEL TIEMPO TOTAL DE OPERACION

MAQUINA: MINI CARGADOR

CODIGO: AMS - 06

FECHA: 07/09/2020 hasta 03/10/2020

MARCA: BOBCAT 863

(Horas)

RESPONSABLE(S): SUPERV. DE MANT. PAGINA 1 DE 1
o TOTAL [TOTAL HORAS

N FECHA HORAS [ ACUMULADAS OBRA

1 07/09/2020 | 5.0 hrs 5.0 hrs Escuela FAP

2 08/09/2020 | 5.0 hrs 10.0 hrs Escuela FAP

3 09/09/2020 | 5.0 hrs 15.0 hrs Escuela FAP

4 10/09/2020 | 5.0 hrs 20.0 hrs Escuela FAP

5 16/09/2020 | 5.0 hrs 25.0 hrs Angamos - Surquillo

6 17/09/2020 | 5.0 hrs 30.0 hrs Angamos - Surquillo

7 18/09/2020 | 5.0 hrs 35.0 hrs Angamos - Surquillo

8 19/09/2020 | 5.0 hrs 40.0 hrs Angamos - Surquillo

9 21/09/2020 | 5.0 hrs 45.0 hrs Angamos - Surquillo

10 22/09/2020 | 5.0 hrs 50.0 hrs Angamos - Surquillo

11 23/09/2020 | 5.0 hrs 55.0 hrs Av. Los Heroes-SJM 15801
12 24/09/2020 | 5.0 hrs 60.0 hrs Av. Los Heroes-SJM 15801
13 25/09/2020 | 2.0 hrs 62.0 hrs Av. Los Heroes-SJM 15801
14 26/09/2020 | 5.0 hrs 67.0 hrs Av. Los Heroes-SJM 15801
15 28/09/2020 | 5.0 hrs 72.0 hrs Av. Los Heroes-SJM 15801
16 29/09/2020 | 5.0 hrs 77.0 hrs Av. Los Heroes-SJM 15801
17 30/09/2020 | 5.0 hrs 82.0 hrs Av. Los Heroes-SJM 15801
18 01/10/2020 | 5.0 hrs 87.0 hrs Av. Comandante perez
19 02/10/2020 | 6.0 hrs 93.0 hrs Av. Comandante perez
20 03/10/2020 | 6.0 hrs 99.0 hrs Av. Comandante perez
Tiempo total de operacion 99.0 hrs

Fuente: elaborado con informacion extraida de Arango Maquinaria S.A.C.
El mini cargador BOBCAT 863 (AMS-06) del grupo experimental A trabajo 99 horas

en 20 dias operativos entre la segunda semana de setiembre hasta la primera

semana de octubre del 2020.

93




Tabla 62. Comportamiento de horas de trabajo (Grupo A — Post Test)

COMPORTAMIENTO DE HORAS DE TRABAJO (GRUPO A - POST TEST)
o s s T [ a2, [ ragomas e T PRoucoioe
A EL DIA TRABAJADAS

A B C D=A+B+C E F=D/E
7/09/2020 - - 5.0 hrs 5.0 hrs 1 MAQUINA 5.0 hrs
8/09/2020 - - 5.0 hrs 5.0 hrs 1 MAQUINA 5.0 hrs
9/09/2020 - 6.0hrs | 5.0hrs | 11.0 hrs 2 MAQUINAS 5.5 hrs
10/09/2020 | 5.0 hrs | 6.0 hrs | 5.0 hrs | 16.0 hrs 3 MAQUINAS 5.3 hrs
11/09/2020 | 5.0 hrs | 6.0 hrs - 11.0 hrs 2 MAQUINAS 5.5 hrs
12/09/2020 | 5.0 hrs | 6.0 hrs - 11.0 hrs 2 MAQUINAS 5.5 hrs
14/09/2020 | 5.0 hrs | 5.0 hrs - 10.0 hrs 2 MAQUINAS 5.0 hrs
15/09/2020 | 5.0 hrs | 5.0 hrs - 10.0 hrs 2 MAQUINAS 5.0 hrs
16/09/2020 | 5.0 hrs | 5.0 hrs | 5.0 hrs | 15.0 hrs 3 MAQUINAS 5.0 hrs
17/09/2020 | 5.0 hrs | 5.0 hrs | 5.0 hrs | 15.0 hrs 3 MAQUINAS 5.0 hrs
18/09/2020 | 5.0 hrs | 5.0 hrs | 5.0 hrs | 15.0 hrs 3 MAQUINAS 5.0 hrs
19/09/2020 | 3.0 hrs | 5.0 hrs | 5.0 hrs | 13.0 hrs 3 MAQUINAS 4.3 hrs
21/09/2020 | 5.0 hrs - 5.0hrs | 10.0 hrs 2 MAQUINAS 5.0 hrs
22/09/2020 | 5.0 hrs - 5.0hrs | 10.0 hrs 2 MAQUINAS 5.0 hrs
23/09/2020 | 5.0 hrs | 5.0 hrs | 5.0 hrs | 15.0 hrs 3 MAQUINAS 5.0 hrs
24/09/2020 | 5.0 hrs | 5.0 hrs | 5.0 hrs | 15.0 hrs 3 MAQUINAS 5.0 hrs
25/09/2020 | 5.0 hrs | 5.0 hrs | 2.0 hrs | 12.0 hrs 3 MAQUINAS 4.0 hrs
26/09/2020 | 5.0 hrs | 2.0 hrs | 5.0 hrs | 12.0 hrs 3 MAQUINAS 4.0 hrs
28/09/2020 | 5.0 hrs | 5.0 hrs | 5.0 hrs | 15.0 hrs 3 MAQUINAS 5.0 hrs
29/09/2020 | 5.0 hrs | 5.0 hrs | 5.0 hrs | 15.0 hrs 3 MAQUINAS 5.0 hrs
30/09/2020 | 5.0 hrs | 5.0 hrs | 5.0 hrs | 15.0 hrs 3 MAQUINAS 5.0 hrs
1/10/2020 | 5.0 hrs | 5.0 hrs | 5.0 hrs | 15.0 hrs 3 MAQUINAS 5.0 hrs
2/10/2020 | 5.0 hrs | 5.0hrs | 6.0 hrs | 16.0 hrs 3 MAQUINAS 5.3 hrs
3/10/2020 - 50hrs | 6.0hrs | 11.0 hrs 2 MAQUINAS 5.5 hrs

Fuente: elaboracion propia.

Para realizar el analisis de comportamiento de horas de trabajo (Grupo A — Post
Test) se sumo el total de horas trabajadas para cada dia y se promedio segun el
namero de mini cargadores que trabajo en el mismo dia para determinar con mayor
exactitud como afecta una falla al promedio. La tabla solo se usé para realizar la

Figura 18 (no guarda relacion directa con los resultado de los instrumentos).
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COMPORTAMIENTO DE HORAS DE TRABAJO (GRUPO A - POST TEST)
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Figura 18. Comportamiento de horas de trabajo (Grupo A — Post Test).

En la Tabla 62 se muestra el promedio de tiempo total de operacion TTO de los 3 mini cargadores del grupo experimental A (Post

Test). Se evidencia un comportamiento estable con dos caidas leves a comparacion de su Pre Test (Figura 5).
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Tabla 63. Tiempo total de operacion del mini cargador JOHN DEERE 320D - AMS
09 (POST TEST — GRUPO B)

FICHA DEL TIEMPO TOTAL DE OPERACION

MAQUINA: MINI CARGADOR

CODIGO: AMS - 09

FECHA: 08/09/2020 hasta 02/10/2020

MARCA: JOHN DEERE 320D

(Horas)

RESPONSABLE(S): SUPERV. DE MANT. PAGINA 1 DE 1
o TOTAL |TOTAL HORAS

N FECHA HORAS | ACUMULADAS OBRA

1 08/09/2020 | 2.0 hrs 2.0 hrs Av. Alameda - Chorrillos
2 09/09/2020 | 5.0 hrs 7.0 hrs Av. Alameda - Chorrillos
3 10/09/2020 [ 5.0 hrs 12.0 hrs Av. Alameda - Chorrillos
4 11/09/2020 | 5.0 hrs 17.0 hrs Av. Alameda - Chorrillos
5 12/09/2020 | 5.0 hrs 22.0 hrs Av. Alameda - Chorrillos
6 14/09/2020 | 3.0 hrs 25.0 hrs Av. Alameda - Chorrillos
7 15/09/2020 .0 hrs 25.0 hrs Av. Alameda - Chorrillos
8 16/09/2020 .0 hrs 25.0 hrs Av. Alameda - Chorrillos
9 17/09/2020 | 5.0 hrs 30.0 hrs Av. Alameda - Chorrillos
10 18/09/2020 [ 5.0 hrs 35.0 hrs Av. Alameda - Chorrillos
11 19/09/2020 [ 5.0 hrs 40.0 hrs Av. Alameda - Chorrillos
12 23/09/2020 | 5.0 hrs 45.0 hrs Rosas - Surquillo

13 24/09/2020 | 5.0 hrs 50.0 hrs Rosas - Surquillo

14 25/09/2020 | 5.0 hrs 55.0 hrs Rosas - Surquillo

15 26/09/2020 | 5.0 hrs 60.0 hrs Rosas - Surquillo

16 28/09/2020 | 5.0 hrs 65.0 hrs Rosas - Surquillo

17 29/09/2020 | 5.0 hrs 70.0 hrs Rosas - Surquillo

18 30/09/2020 | 5.0 hrs 75.0 hrs Rosas - Surquillo

19 01/10/2020 | 5.0 hrs 80.0 hrs Rosas - Surquillo

20 02/10/2020 | 5.0 hrs 85.0 hrs Rosas - Surquillo

Tiempo total de operacion 85.0 hrs

Fuente: elaborado con informacion extraida de Arango Maquinaria S.A.C.

El mini cargador JOHN DEERE 320D (AMS-09) del grupo control B trabajo 85 horas

en 20 dias operativos entre la segunda semana de setiembre hasta la primera

semana de octubre del 2020.
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Tabla 64. Tiempo total de operacion del mini cargador CASE SR220 - AMS 08
(POST TEST — GRUPO B)

FICHA DEL TIEMPO TOTAL DE OPERACION

MAQUINA: MINI CARGADOR

CcODIGO: AMS - 08

FECHA: 07/09/2020 hasta 30/09/2020

MARCA: CASE SR220

(Horas)

RESPONSABLE(S): SUPERV. DE MANT. PAGINA 1 DE 1
o TOTAL |TOTAL HORAS

N FECHA HORAS | ACUMULADAS OBRA

1 07/09/2020 | 5.0 hrs 5.0 hrs Jesus Maria - Fontanera
2 08/09/2020 | 5.0 hrs 10.0 hrs Jesus Maria - Fontanera
3 10/09/2020 | 5.0 hrs 15.0 hrs Jesus Maria - Fontanera
4 11/09/2020 | 5.0 hrs 20.0 hrs Av. Villa del Mar - VES
5 12/09/2020 | 2.0 hrs 22.0 hrs Av. Villa del Mar - VES
6 14/09/2020 | 5.0 hrs 27.0 hrs Av. Villa del Mar - VES
7 15/09/2020 | 5.0 hrs 32.0 hrs Av. Villa del Mar - VES
8 16/09/2020 | 5.0 hrs 37.0 hrs Av. Villa del Mar - VES
9 17/09/2020 | 5.0 hrs 42.0 hrs Av. Villa del Mar - VES
10 18/09/2020 | 5.0 hrs 47.0 hrs Bajada Marbella

11 19/09/2020 | 5.0 hrs 52.0 hrs Bajada Marbella

12 21/09/2020 | 5.0 hrs 57.0 hrs Palma Soriano - VMT
13 22/09/2020 | 5.0 hrs 62.0 hrs Palma Soriano - VMT
14 23/09/2020 | 5.0 hrs 67.0 hrs Palma Soriano - VMT
15 24/09/2020 | 5.0 hrs 72.0 hrs Palma Soriano - VMT
16 25/09/2020 | 5.0 hrs 77.0 hrs Plaza de acho

17 26/09/2020 | 5.0 hrs 82.0 hrs Plaza de acho

18 28/09/2020| .0 hrs 82.0 hrs Plaza de acho

19 29/09/2020| 5.0 hrs 87.0 hrs Plaza de acho

20 30/09/2020| 5.0 hrs 92.0 hrs Plaza de acho
Tiempo total de operacion 92.0 hrs

Fuente: elaborado con informacion extraida de Arango Maquinaria S.A.C.

El mini cargador CASE SR220 (AMS-08) del grupo control B trabajo 92 horas en 20

dias operativos entre la segunda semana de setiembre hasta la primera semana de
octubre del 2020.
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Tabla 65. Tiempo total de operacion del mini cargador BOBCAT S250 - AMS 07
(POST TEST — GRUPO B)

FICHA DEL TIEMPO TOTAL DE OPERACION

MAQUINA: MINI CARGADOR

CcODIGO: AMS - 07

FECHA: 07/09/2020 hasta 01/10/2020

MARCA: BOBCAT S250

(Horas)

RESPONSABLE(S): SUPERV. DE MANT. PAGINA 1 DE 1
o TOTAL |TOTAL HORAS
N FECHA HORAS | ACUMULADAS OBRA
1 07/09/2020 | 5.0 hrs 5.0 hrs Refineria Conchan
2 08/09/2020 | 5.0 hrs 10.0 hrs Refineria Conchan
3 09/09/2020 | 5.0 hrs 15.0 hrs Refineria Conchan
4 10/09/2020 | 5.0 hrs 20.0 hrs Refineria Conchan
5 11/09/2020 | 5.0 hrs 25.0 hrs Av. Colonial - Callao
6 12/09/2020 | 5.0 hrs 30.0 hrs Av. Colonial - Callao
7 14/09/2020 | 5.0 hrs 35.0 hrs Av. Colonial - Callao
8 15/09/2020 [ 5.0 hrs 40.0 hrs Villa maria del triunfo
9 16/09/2020 | 1.0 hrs 41.0 hrs Villa maria del triunfo
10 17/09/2020 | 5.0 hrs 46.0 hrs Villa maria del triunfo
11 21/09/2020 | 2.0 hrs 48.0 hrs Villa maria del triunfo
12 22/09/2020 | 5.0 hrs 53.0 hrs Villa maria del triunfo
13 23/09/2020 | 5.0 hrs 58.0 hrs Makro de Surco
14 24/09/2020 | 5.0 hrs 63.0 hrs Makro de Surco
15 25/09/2020 | 5.0 hrs 68.0 hrs Makro de Surco
16 26/09/2020 | 5.0 hrs 73.0 hrs Makro de Surco
17 28/09/2020 | 3.0 hrs 76.0 hrs Makro de Surco
18 29/09/2020 .0 hrs 76.0 hrs Makro de Surco
19 30/09/2020 | 5.0 hrs 81.0 hrs Makro de Surco
20 01/10/2020 | 5.0 hrs 86.0 hrs Makro de Surco
Tiempo total de operacion 86.0 hrs

Fuente: elaborado con informacion extraida de Arango Maquinaria S.A.C.
El mini cargador BOBCAT S250 (AMS-07) del grupo control B trabajo 86 horas en

20 dias operativos entre la segunda semana de setiembre hasta la primera semana
de octubre del 2020.
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Tabla 66. Comportamiento de horas de trabajo (Grupo B — Post Test)

COMPORTAMIENTO DE HORAS DE TRABAJO (GRUPO B - POST TEST)
AMS AMS AMS TTO § Mg%lélNAS Holnieliolel=
FECHA | 09 08 07 | GRUPOB | TRABAJARON EN HORAS
EL DIA TRABAJADAS

A B C | D=A+B+C E F=D/E

7/09/2020 - 5.0hrs | 5.0hrs | 10.0 hrs 2 MAQUINAS 5.0 hrs
8/09/2020 | 2.0 hrs | 5.0 hrs | 5.0 hrs 12.0 hrs 3 MAQUINAS 4.0 hrs
9/09/2020 | 5.0 hrs - 5.0hrs | 10.0 hrs 2 MAQUINAS 5.0 hrs
10/09/2020 | 5.0 hrs | 5.0 hrs | 5.0 hrs | 15.0 hrs 3 MAQUINAS 5.0 hrs
11/09/2020 | 5.0 hrs | 5.0 hrs | 5.0 hrs | 15.0 hrs 3 MAQUINAS 5.0 hrs
12/09/2020 | 5.0 hrs | 2.0hrs | 5.0hrs | 12.0 hrs 3 MAQUINAS 4.0 hrs
14/09/2020 | 3.0 hrs | 5.0 hrs | 5.0 hrs | 13.0 hrs 3 MAQUINAS 4.3 hrs
15/09/2020 | 0.0 hrs | 5.0 hrs | 5.0 hrs | 10.0 hrs 3 MAQUINAS 3.3 hrs
16/09/2020 | 0.0 hrs | 5.0 hrs | 1.0 hrs 6.0 hrs 3 MAQUINAS 2.0 hrs
17/09/2020 | 5.0 hrs | 5.0 hrs | 5.0 hrs | 15.0 hrs 3 MAQUINAS 5.0 hrs
18/09/2020 | 5.0 hrs | 5.0 hrs - 10.0 hrs 2 MAQUINAS 5.0 hrs
19/09/2020 | 5.0 hrs | 5.0 hrs - 10.0 hrs 2 MAQUINAS 5.0 hrs
21/09/2020 - 5.0 hrs | 2.0 hrs 7.0 hrs 2 MAQUINAS 3.5 hrs
22/09/2020 - 5.0hrs | 5.0hrs | 10.0 hrs 2 MAQUINAS 5.0 hrs
23/09/2020 | 5.0 hrs | 5.0 hrs | 5.0 hrs | 15.0 hrs 3 MAQUINAS 5.0 hrs
24/09/2020 | 5.0 hrs | 5.0 hrs | 5.0 hrs 15.0 hrs 3 MAQUINAS 5.0 hrs
25/09/2020 | 5.0 hrs | 5.0 hrs | 5.0 hrs 15.0 hrs 3 MAQUINAS 5.0 hrs
26/09/2020 | 5.0 hrs | 5.0 hrs | 5.0 hrs 15.0 hrs 3 MAQUINAS 5.0 hrs
28/09/2020 | 5.0 hrs | 0.0 hrs | 3.0 hrs 8.0 hrs 3 MAQUINAS 2.7 hrs
29/09/2020 | 5.0 hrs | 5.0 hrs | 0.0 hrs 10.0 hrs 3 MAQUINAS 3.3 hrs
30/09/2020 | 5.0 hrs | 5.0 hrs | 5.0 hrs 15.0 hrs 3 MAQUINAS 5.0 hrs
1/10/2020 | 5.0 hrs - 5.0 hrs 10.0 hrs 2 MAQUINAS 5.0 hrs
2/10/2020 | 5.0 hrs - - 5.0 hrs 1 MAQUINA 5.0 hrs

Fuente: elaboracion propia.

Para realizar el analisis de comportamiento de horas de trabajo (Grupo B — Post
Test) se sumo el total de horas trabajadas para cada dia y se promedio segun el
numero de mini cargadores que trabajo en el mismo dia para determinar con mayor
exactitud como afecta una falla al promedio. La tabla solo se usé para realizar la

Figura 19 (no guarda relacion directa con los resultado de los instrumentos).
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COMPORTAMIENTO DE HORAS DE TRABAJO (GRUPO B - POST TEST)
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Figura 19. Comportamiento de horas de trabajo (Grupo B — Post Test).

En la Tabla 66 se muestra el promedio de tiempo total de operacién TTO de los 3 mini cargadores del grupo control B (Post Test).
Se evidencia la caida de horas promedias de trabajo en los dias que ocurren las fallas imprevistas.
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Las paradas tienen una duracion maxima de 8 horas al dia, debido a que es la hora méxima que trabaja el personal de
mantenimiento en un dia. Segun la gravedad de una falla, ser4 necesario mas dias de reparacion. En el Post Test, el grupo
experimental A presenta 8 horas de paradas, mientras que el grupo control B presenta 58 horas de paradas imprevistas, por lo
tanto, se redujo en un 86.20% la duracion de paradas. A compararlo con el Pre Test del grupo A (Tabla 15) donde se obtuvo 82
horas de paradas imprevistas, se logré reducir en un 90.24% el nimero de horas de paradas de los mini cargadores del grupo
experimental A.

Tabla 67. Duracion de paradas de las maquinas (Post-Test)

DURACION DE PARADAS DE LAS MAQUINAS
DIAS GRUPO A GRUPO B TOTAL TOTAL
AMS 10 AMS 05 AMS 06 AMS 09 AMS 08 AMS 07 GRUPO A GRUPO B
8/09/2020 6 hrs Ohrs 6 hrs
12/09/2020 6 hrs Ohrs 6 hrs
14/09/2020 2 hrs Ohrs 2 hrs
15/09/2020 8 hrs O hrs 8 hrs
16/09/2020 8hrs 4 hrs O hrs 12 hrs
19/09/2020 2 hrs 2 hrs Ohrs
21/09/2020 6 hrs Ohrs 6 hrs
25/09/2020 3hrs 3hrs Ohrs
26/09/2020 3 hrs 3hrs 0 hrs
28/09/2020 8hrs 2 hrs Ohrs 10 hrs
29/09/2020 8 hrs O hrs 8 hrs
TOTAL 2 hrs 3hrs 3hrs 24.0 hrs 14.0 hrs 20.0 hrs 8 hrs 58 hrs

Fuente: elaboracion propia con informacién de la empresa Arango Maquinarias S.A.C.
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Cantidad de fallas (F) — item de las dimensiones de confiabilidad y
mantenibilidad

En la ficha de reporte de fallas se detalla la fecha, descripcién y duracion desde
que ocurren las fallas hasta que son reparadas en los mini cargadores del grupo
experimental A'y el grupo control B ocurridos en 20 dias operativos entre la segunda
semana de setiembre hasta la primera semana de octubre del 2020 (POST-TEST).
El nimero de fallas permitira calcular los indicadores de tiempo promedio entre

fallas TPEF y el tiempo promedio de reparaciéon TPDR.

Tabla 68. Reporte de fallas del mini cargador CATERPILLAR 252B - AMS 10
(POST TEST — GRUPO A)

FICHA DE REPORTE DE FALLAS
MAQUINA: MINI CARGADOR CODIGO: AMS - 10
FECHA: 10/09/2020 hasta 02/10/2020 MARCA: CATERPILLAR 252B
RESPONSABLE(S): SUPERV. DE MANT PAGINA 1 DE 1
FECHA FALLO PIEZA | PARTE DURACION DE
(DESCRIPCION) DANADA PARADAS (HORAS)
19/09/2020 Fuga de aceite Acoples 2 hrs
TOTAL 2 hrs

Fuente: elaborado con informacién extraida de Arango Maquinaria S.A.C.

El mini cargador CATERPILLAR 252B (AMS-10) del grupo experimental A presento
una parada imprevista que duro 2 horas en 20 dias operativos entre la segunda

semana de setiembre hasta la primera semana de octubre del 2020.

Tabla 69. Reporte de fallas del mini cargador BOBCAT 873 - AMS 05 (POST TEST
— GRUPO A)

FICHA DE REPORTE DE FALLAS
MAQUINA: MINI CARGADOR CODIGO: AMS - 05
FECHA: 09/09/2020 hasta 03/10/2020 MARCA: BOBCAT 873
RESPONSABLE(S): SUPERV. DE MANT PAGINA 1 DE 1
FECHA FALLO PIEZA /| PARTE DURACION DE
(DESCRIPCION) DANADA PARADAS (HORAS)
26/09/2020 Motor recalienta Fal‘?‘ del 3 hrs
ventilador
TOTAL 3 hrs

Fuente: elaborado con informacion extraida de Arango Maquinaria S.A.C.

El mini cargador BOBCAT 873 (AMS-05) del grupo experimental A presento una
parada imprevista que duro 3 horas en 20 dias operativos entre la segunda semana

de setiembre hasta la primera semana de octubre del 2020.
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Tabla 70. Reporte de fallas del mini cargador BOBCAT 863 - AMS 06 (POST TEST
— GRUPO A)

FICHA DE REPORTE DE FALLAS
MAQUINA: MINI CARGADOR CODIGO: AMS - 06
FECHA: 07/09/2020 hasta 03/10/2020 MARCA: BOBCAT 863
RESPONSABLE(S): SUPERV. DE MANT | PAGINA 1 DE 1
FECHA FALLO PIEZA | PARTE DUPRAARCA'(SESDE
(DESCRIPCION) DARADA oriG
25/09/2020 Falla en el tablero de Fusibles 3 hrs
control
TOTAL 3 hrs

Fuente: elaborado con informacion extraida de Arango Maquinaria S.A.C.

El mini cargador BOBCAT 863 (AMS-06) del grupo experimental A presento una
parada imprevista que duro 3 horas en 20 dias operativos entre la segunda semana

de setiembre hasta la primera semana de octubre del 2020.

Tabla 71. Reporte de fallas del mini cargador JOHN DEERE 320D - AMS 09 (POST
TEST — GRUPO B)

FICHA DE REPORTE DE FALLAS

MAQUINA: MINI CARGADOR CODIGO: AMS - 09
FECHA: 08/09/2020 hasta 02/10/2020 MARCA: JOHN DEERE 320D
RESPONSABLE(S): SUPERV. DE MANT PAGINA 1 DE 1
FECHA FALLO PARTE | PARADAS
(DESCRIPCION) SARIADA (HORAS)
8/09/2020 Rotura de niple de Manguera 6 hrs
manguera hidraulica hidraulica
14/09/2020 Motor
hasta el Giro atascado hidrostatico 18 hrs
16/09/2020
TOTAL 24 hrs

Fuente: elaborado con informacién extraida de Arango Maquinaria S.A.C.

El mini cargador JOHN DEERE 320D (AMS-09) del grupo control B presento dos
paradas imprevistas que duraron en total 24 horas en 20 dias operativos entre la

segunda semana de setiembre hasta la primera semana de octubre del 2020.
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Tabla 72. Reporte de fallas del mini cargador CASE SR220 - AMS 08 (POST TEST
— GRUPO B)

FICHA DE REPORTE DE FALLAS

MAQUINA: MINI CARGADOR CODIGO: AMS - 08
FECHA: 07/09/2020 hasta 30/09/2020 MARCA: CASE SR220
RESPONSABLE(S): SUPERV. DE MANT PAGINA 1 DE 1
FECHA FALLO Dorr | pamiphs
(DESCRIPCION) SRR (HORAS)
12/09/2020 Falla en el sensor Sensor de 6 hrs
parqueo
28/09/2020 Mal prensado de Manguera 8 hrs
terminal hidraulica
TOTAL 14 hrs

Fuente: elaborado con informacion extraida de Arango Maquinaria S.A.C.

El mini cargador CASE SR200 (AMS-08) del grupo control B presento dos paradas
imprevistas que duraron en total 14 horas en 20 dias operativos entre la segunda

semana de setiembre hasta la primera semana de octubre del 2020.

Tabla 73. Reporte de fallas del mini cargador BOBCAT S250 - AMS 07 (POST
TEST — GRUPO B)

FICHA DE REPORTE DE FALLAS

MAQUINA: MINI CARGADOR CODIGO: AMS - 07
FECHA: 07/09/2020 hasta 01/10/2020 MARCA: BOBCAT S250
RESPONSABLE(S): SUPERV. DE MANT | PAGINA1DE 1 )
N
(EEEERIPEIOL) DANADA (HORAS)
16/09/2020 Motor se acelera, Bomba dg 4 hrs
humo negro transferencia
21/09/2020 Rotura de pin Bobtach 6 hrs
28/09/2020 La méquina no
hasta el arrgnca Arrancador 10 hrs
29/09/2020
TOTAL 20 hrs

Fuente: elaborado con informacion extraida de Arango Maquinaria S.A.C.

El mini cargador BOBCAT S250 (AMS-07) del grupo control B presento dos paradas
imprevistas que duraron en total 20 horas en 20 dias operativos entre la segunda

semana de setiembre hasta la primera semana de octubre del 2020.
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Tiempo total de reparacion (TTR) — Indicador de la dimensién de mantenibilidad

El tiempo total de reparacion (TTR) es el nUmero de horas transcurrido desde que inicia la reparacion del equipo hasta que vuelve
a estar operativa y se debe registrar para el grupo experimental A y el grupo control B desde la segunda semana de setiembre
hasta la primera semana de octubre (POST—TEST). El tiempo total de reparacion TTR, permitira calcular el indicador de tiempo

promedio de reparacion TPDR.

Tabla 74. Tiempo total de reparacidon del mini cargador CATERPILLAR 252B - AMS 10 (POST TEST — GRUPO A)

REGISTRO DEL TIEMPO TOTAL DE REPARACION (TTR)

MAQUINA: MINI CARGADOR CODIGO: AMS - 10
FECHA: 10/09/2020 hasta 02/10/2020 MARCA: CATERPILLAR 252B
RESPONSABLE(S): SUPERV. DE MANT PAGINA 1 DE 1
PIEZAS O DURACION DE
FALLO FECHA D&:ﬁ?gﬁﬁgﬁ% PARTES REPARACION
REPARADA (HORAS)
Fuga de aceite | 19/09/2020 Cambio de o-ring Acoples 2 hrs
TIEMPO TOTAL DE REPARACION 2 hrs

Fuente: elaborado con informacion extraida de Arango Maquinaria S.A.C.

El mini cargador CATERPILLAR 252B (AMS-10) del grupo experimental A presento una falla imprevista y el tiempo que tardo la
reparacion fue de 2 horas en 20 dias operativos entre la segunda semana de setiembre hasta la primera semana de octubre del
2020.
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Tabla 75. Tiempo total de reparacion del mini cargador BOBCAT 873 - AMS 05 (POST TEST — GRUPO A)

REGISTRO DEL TIEMPO TOTAL DE REPARACION (TTR)

MAQUINA: MINI CARGADOR

CODIGO: AMS - 05

FECHA: 09/09/2020 hasta 03/10/2020

MARCA: BOBCAT 873

RESPONSABLE(S): SUPERV. DE MANT PAGINA 1 DE 1
DURACION DE
DESCRIPCION DEL PIEZAS O PARTES -
FASHS A2l MANTENIMIENTO REPARADA NI
(HORAYS)
El motor Se cambi6 el perno y tuerca, . :
recalienta 26/09/2020 estaba rodado Faja de ventilador 3 hrs
TIEMPO TOTAL DE REPARACION 3 hrs

Fuente: elaborado con informacion extraida de Arango Maquinaria S.A.C.

El mini cargador BOBCAT 873 (AMS-05) del grupo experimental A presento una falla imprevista y el tiempo que tardo la reparacion

fue de 3 horas en 20 dias operativos entre la segunda semana de setiembre hasta la primera semana de octubre del 2020.
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Tabla 76. Tiempo total de reparacion del mini cargador BOBCAT 863 - AMS 06 (POST TEST — GRUPO A)

REGISTRO DEL TIEMPO TOTAL DE REPARACION (TTR)

MAQUINA: MINICARGADOR

CODIGO: AMS - 06

FECHA: 07/09/2020 hasta 03/10/2020

MARCA: BOBCAT 863

RESPONSABLE(S): SUPERV. DE MANT PAGINA 1 DE 1
DURACION DE
DESCRIPCION DEL PIEZAS O PARTES -
FALLO FECHA MANTENIMIENTO REPARADA RIEPERC O
(HORAYS)
Falla en el Se cambid los fusibles de la
tablero de 25/09/2020 caja por unos NUeVos Caja de fusibles 3 hrs
control
TIEMPO TOTAL DE REPARACION 3 hrs

Fuente: elaborado con informacién extraida de Arango Maquinaria S.A.C.

El mini cargador BOBCAT 863 (AMS-06) del grupo experimental A presento una falla imprevista y el tiempo que tardo la reparacion

fue de 3 horas en 20 dias operativos entre la segunda semana de setiembre hasta la primera semana de octubre del 2020.
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Tabla 77. Tiempo total de reparacién del mini cargador JOHN DEERE - AMS 09 (POST TEST — GRUPO B)

REGISTRO DEL TIEMPO TOTAL DE REPARACION (TTR)
MAQUINA: MINICARGADOR CODIGO: AMS - 09
FECHA: 08/09/2020 hasta 02/10/2020 MR A JORN DEERE
RESPONSABLE(S): SUPERV. DE MANT PAGINA 1 DE 1
DURACION DE
DESCRIPCION DEL PIEZAS O PARTES :
FAEEO AEEA MANTENIMIENTO REPARADA REPARACION
(HORAS)
Rotura de
terminal de | a/09/00p0 | S€cCOMProunterminalyse |00 era hidraulica 5 hrs
manguera prenso de nuevo
hidraulica
14/09/2020
Giro atascado hasta el Se cambid un rodaje interno Motor Hidrostatico 17 hrs
16/09/2020
TIEMPO TOTAL DE REPARACION 22 hrs

Fuente: elaborado con informacion extraida de Arango Maquinaria S.A.C.

El mini cargador JOHN DEERE 320D (AMS-09) del grupo control B presento dos fallas imprevistas y el tiempo que tardaron las
reparaciones fueron 22 horas en 20 dias operativos entre la segunda semana de setiembre hasta la primera semana de octubre
del 2020.
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Tabla 78. Tiempo total reparacion del mini cargador CASE SR220 - AMS 08 (POST TEST — GRUPO B)

REGISTRO DEL TIEMPO TOTAL DE REPARACION (TTR)

MAQUINA: MINICARGADOR

CODIGO: AMS - 08

FECHA: 07/09/2020 hasta 30/09/2020

MARCA: CASE SR220

RESPONSABLE(S): SUPERV. DE MANT PAGINA 1 DE 1
DURACION DE
DESCRIPCION DEL PIEZAS O PARTES <
SAELE AEEA MANTENIMIENTO REPARADA REFANACION
(HORAYS)
Falla en 12/09/2020 Se anulo el sensor Sensor de parqueo 5 hrs
sensores
Mal pren_sado de 28/09/2020 Se llevo la manguera a Manguera hidraulica 7 hrs
terminal prensar terminal
TIEMPO TOTAL DE REPARACION 12 hrs

Fuente: elaborado con informacion extraida de Arango Maquinaria S.A.C.

El mini cargador CASE SR200 (AMS-08) del grupo control B presento dos fallas imprevistas y el tiempo que tardo las reparaciones

en total fueron 12 horas en 20 dias operativos entre la segunda semana de setiembre hasta la primera semana de octubre del

2020.
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Tabla 79. Tiempo total de reparacion del mini cargador BOBCAT S250 - AMS 07 (POST TEST — GRUPO B)

REGISTRO DEL TIEMPO TOTAL DE REPARACION (TTR)

MAQUINA: MINICARGADOR

CODIGO: AMS - 07

FECHA: 07/09/2020 hasta 01/10/2020

MARCA: BOBCAT
S250

RESPONSABLE(S): SUPERV. DE MANT PAGINA 1 DE 1
DURACION DE
DESCRIPCION DEL PIEZAS O PARTES :
FALLO FECHA MANTENIMIENTO REPARADA REPARACION
(HORAYS)
Motor se 16/09/200 Se reparo la bomba de Bomba de transferencia 3 hrs
acelera transferencia
. Se cambid por un pin de
Rotura de pin | 21/09/2020 repuesto Bobtach 4 hrs
La maquina no 28/09/2020 Se llevo el arrancador a
arrgnca hasta el reparar Arrancador 8 hrs
29/09/2020 P
TIEMPO TOTAL DE REPARACION 15 hrs

Fuente: elaborado con informacién extraida de Arango Maquinaria S.A.C.

El mini cargador BOBCAT S250 (AMS-07) del grupo control B presento dos fallas imprevistas y el tiempo que tardo las

reparaciones en total fueron 17 horas en 20 dias operativos entre la segunda semana de setiembre hasta la primera semana de

octubre del 2020.
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Resultado de disponibilidad (POST TEST)

Los valores obtenidos del tiempo total de operaciéon (TTO), el tiempo total de reparacion (TTR) y el numero de fallas (F) durante
la segunda semana de setiembre hasta la primera semana de octubre, se ordenaron en la siguiente tabla donde se aplica las

férmulas de la teoria, hallando los siguientes porcentajes de disponibilidad.

Tabla 80. Resumen de disponibilidad del Grupo experimental A (POST TEST)

TIEMPO TIEMPO TOTAL | CONFIABILIDAD - MAN_TTEIEI'\;B'F',%DAD
CANTIDAD DE  TOTAL DE | ="mron o acia TIEMPO PROMEDIO DE |P'SPONIBILIDAD
FALLAS | OPERACION PROMEDIO ENTRE ; (%)
(HORAS) (HORAS) FALLAS (HORAS) | REPARACION
MAQUINA CODIGO (HORAS)
A B C D=B/A E=C/A F =D/ (D+E)
o | MINICARGADOR | AMS - 10 1 98 hrs 2 hrs 98 hrs 2 hrs 98.00%
o
@ <| MINI CARGADOR | AMS - 05 1 101 hrs 3 hrs 101 hrs 3 hrs 97.12%
O | MINICARGADOR | AMS - 06 1 99 hrs 3 hrs 99 hrs 3 hrs 97.06%
PROMEDIO 97.39%

Fuente: elaborado con informacion extraida de Arango Maquinaria S.A.C.

En el Post Test se determiné que la disponibilidad en 20 dias operativos entre la segunda semana de setiembre hasta la primera
semana de octubre del 2020 para el grupo experimental A conformado por tres mini cargadores luego de la aplicacion de la

metodologia AMFE y las acciones preventivas, es de 97.39%.
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Tabla 81. Resumen de disponibilidad del Grupo control B (POST TEST)

Fuente: elaborado con informacion extraida de Arango Maquinaria S.A.C.

CONFIABILIDAD JMANTENIBILIDAD -
TIEMPO TOTAL | TIEMPO TOTAL TIEMPO TIEMPO
SQEZILIDLAZ\IDS DE OPERACION|DE REPARACION| PROMEDIO PROMEDIO DE D'SPO’E'O'/B)'L'DAD
(HORAS) (HORAS) ENTRE FALLAS | REPARACION 0
MAQUINA CODIGO (HORAS) (HORAS)
A B c D=B/A E=C/A F =D/ (D+E)
o | MINICARGADOR | AMS - 09 2 85 hrs 22 hrs 42.50 hrs 11 hrs 79.44%
o
S @ MINI CARGADOR | AMS - 08 2 92 hrs 12 hrs 46.00 hrs 6 hrs 88.46%
O | MINI CARGADOR | AMS - 07 3 86 hrs 15 hrs 28.67 hrs 5 hrs 85.15%
PROMEDIO 84.35%

En el Post Test se determiné que la disponibilidad en 20 dias operativos entre la segunda semana de setiembre hasta la primera

semana de octubre del 2020 para el grupo control B conformado por tres mini cargadores es de 84.35%.
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Ingresos y perdidas de los mini cargadores (Post Test)

Para hallar los ingresos y perdidas es necesario usar los datos de tiempo total de

operacion (Tabla 59 a Tabla 65) y la duracion de paradas (Tabla 68 a Tabla 73), el

costo de hora varia debido a que la tarifa es consecuente de factores como la

distancia, el tipo de trabajo, entre otros factores internos.
Tabla 82. Ingreso y pérdida del mini cargador CATERPILLAR 252B — AMS 08

(POST TEST — GRUPO A)

Fuente: elaboracion propia.

ron | onoiroremoe | vomspesmuct | MecrOONE | nscs | mnsosanooos
A B C AxC BxC
7/09/2020 No hubo trabajo
8/09/2020 No hubo trabajo
9/09/2020 No hubo trabajo
10/09/2020 5 hrs s/ 95.00 | S/ 475.00 | S/
11/09/2020 5 hrs s/ 95.00 | S/ 475.00 | s/
12/09/2020 5hrs s/ 95.00 | S/ 475.00 | s/
13/09/2020 DESCANSO
14/09/2020 5 hrs s/ 90.00 | S/ 450.00 | S/
15/09/2020 5 hrs s/ 90.00 | S/ 450.00 | S/
16/09/2020 5 hrs S/ 90.00 | S/ 450.00 | S/
17/09/2020 5 hrs S/ 90.00 | S/ 450.00 | S/
18/09/2020 5 hrs s/ 90.00 | S/ 450.00 | S/
19/09/2020 3 hrs 2 hrs s/ 90.00 | S/ 270.00 | S/ 180.00
20/09/2020 DESCANSO
21/09/2020 5 hrs s/ 85.00 | S/ 425.00 | s/
22/09/2020 5 hrs s/ 85.00 | S/ 425.00 | S/
23/09/2020 5 hrs s/ 85.00 | S/ 425.00 | S/
24/09/2020 5 hrs S/ 85.00 | S/ 425.00 | S/
25/09/2020 5 hrs S/ 85.00 | S/ 425.00 | S/
26/09/2020 5 hrs S/ 85.00 | S/ 425.00 | S/
27/09/2020 DESCANSO
28/09/2020 5 hrs s/ 85.00 | S/ 425.00 | s/
29/09/2020 5 hrs s/ 85.00 | S/ 425.00 | s/
30/09/2020 5 hrs s/ 85.00 | S/ 425.00 | s/
1/10/2020 5 hrs s/ 85.00 | S/ 425.00 | S/
2/10/2020 5 hrs s/ 85.00 | S/ 425.00 | S/
TOTAL s/ 8,620.00 | S/ 180.00
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Tabla 83. Ingreso y pérdida del mini cargador BOBCAT 873 — AMS 05 (POST TEST

— GRUPO A)
HORAS DE
TIEMPO TOTAL DE SERVICIO PRECIO POR HORA DE INGRESOS INGRESOS
FECHA OPERACION (HORAS) PERDIDAS SERVICIO (S/.) PERDIDOS
(HORAS)
A B C AxC BxC
7/09/2020 No hubo trabajo
8/09/2020 No hubo trabajo
9/09/2020 6 hrs s/ 90.00 | S/ 540.00 | S/ -
10/09/2020 6 hrs s/ 90.00 | s/ 540.00 | s/ -
11/09/2020 6 hrs s/ 90.00 | S/ 540.00 | S/ -
12/09/2020 6 hrs s/ 90.00 | s/ 540.00 | s/ -
13/09/2020 DESCANSO
14/09/2020 5hrs s/ 90.00 | s/ 450.00 | S/ -
15/09/2020 5 hrs s/ 90.00 | S/ 450.00 | S/ -
16/09/2020 5hrs s/ 90.00 | s/ 450.00 | S/ -
17/09/2020 5 hrs s/ 90.00 | S/ 450.00 | S/ -
18/09/2020 5hrs s/ 90.00 | S/ 450.00 | S/ -
19/09/2020 5hrs s/ 90.00 | s/ 450.00 | S/ -
20/09/2020 DESCANSO
21/09/2020 No hubo trabajo
22/09/2020 No hubo trabajo
23/09/2020 5hrs s/ 95.00 | s/ 475.00 | S/ -
24/09/2020 5hrs S/ 95.00 | S/ 475.00 | S/ -
25/09/2020 5hrs s/ 95.00 | s/ 475.00 | S/ -
26/09/2020 2hrs 3 hrs s/ 95.00 | S/ 190.00 | S/ 285.00
27/09/2020 DESCANSO
28/09/2020 5 hrs s/ 95.00 | S/ 475.00 | S/ -
29/09/2020 5hrs s/ 95.00 | s/ 475.00 | S/ -
30/09/2020 5 hrs s/ 95.00 | S/ 475.00 | S/ -
1/10/2020 5hrs s/ 95.00 | s/ 475.00 | S/ -
2/10/2020 5 hrs s/ 95.00 | S/ 475.00 | S/ -
3/10/2020 5hrs s/ 95.00 | S/ 475.00 | S/ -
TOTAL S/ 9,325.00 | S/ 285.00

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 84. Ingreso y pérdida del mini cargador BOBCAT 863 — AMS 06 (POST TEST

— GRUPO A)
TIEMPO TOTAL DE HORAS DE SERVICIO | PRECIO POR HORA DE INGRESOS INGRESOS
FECHA OPERACION (HORAS) | PERDIDAS (HORAS) SERVICIO (S/.) PERDIDOS
A B C AxC BxC
7/09/2020 5hrs s/ 85.00 | S/ 425.00 | S/ -
8/09/2020 5 hrs s/ 85.00 | S/ 425.00 | S/ -
9/09/2020 5 hrs s/ 85.00 | S/ 425.00 | S/ -
10/09/2020 5 hrs s/ 85.00 | S/ 425.00 | S/ -
11/09/2020 No hubo trabajo
12/09/2020 No hubo trabajo
13/09/2020 DESCANSO
14/09/2020 No hubo trabajo
15/09/2020 No hubo trabajo
16/09/2020 5hrs s/ 90.00 | S/ 450.00 | S/ -
17/09/2020 5 hrs s/ 90.00 | S/ 450.00 | S/ -
18/09/2020 5 hrs s/ 90.00 | S/ 450.00 | S/ -
19/09/2020 5hrs s/ 90.00 | S/ 450.00 | S/ -
20/09/2020 DESCANSO
21/09/2020 5 hrs s/ 90.00 | S/ 450.00 | S/ -
22/09/2020 5hrs s/ 90.00 | S/ 450.00 | S/ -
23/09/2020 5 hrs s/ 90.00 | S/ 450.00 | S/ -
24/09/2020 5 hrs s/ 90.00 | S/ 450.00 | S/ -
25/09/2020 2 hrs 3 hrs s/ 90.00 | S/ 180.00 | S/ 270.00
26/09/2020 5hrs s/ 90.00 | S/ 450.00 | S/ -
27/09/2020 DESCANSO
28/09/2020 5 hrs s/ 90.00 | S/ 450.00 | S/ -
29/09/2020 5 hrs s/ 90.00 | S/ 450.00 | S/ -
30/09/2020 6 hrs s/ 90.00 | S/ 540.00 | S/ -
1/10/2020 6 hrs s/ 90.00 | S/ 540.00 | S/ -
2/10/2020 6 hrs s/ 90.00 | S/ 540.00 | S/ -
3/10/2020 6 hrs s/ 90.00 | S/ 540.00 | S/ -
TOTAL S/ 8,990.00 | S/ 270.00

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 85. Ingreso y pérdida del mini cargador JOHN DEERE 320D — AMS 09
(POST TEST — GRUPO B)

TIEMPO TOTAL DE HORAS DE SERVICIO PRECIO POR HORA DE INGRESOS INGRESOS PERDIDOS
CECHA OPERACION (HORAS) PERDIDAS (HORAS) SERVICIO (S/.)
A B C AxC BxC
7/09/2020 No hubo trabajo
8/09/2020 2 hrs 6 hrs s/ 90.00 | S/ 180.00 | S/ 540.00
9/09/2020 5 hrs s/ 90.00 | S/ 450.00 | S/ -
10/09/2020 5 hrs s/ 90.00 | S/ 450.00 | s/ -
11/09/2020 5 hrs s/ 90.00 | S/ 450.00 | s/ -
12/09/2020 5 hrs s/ 90.00 | S/ 450.00 | s/ -
13/09/2020 DESCANSO
14/09/2020 6 hrs 2 hrs s/ 90.00 | S/ 540.00 | S/ 180.00
15/09/2020 5hrs S/ 90.00 | S/ - s/ 450.00
16/09/2020 5hrs S/ 90.00 | S/ - s/ 450.00
17/09/2020 5 hrs s/ 90.00 | S/ 450.00 | S/ -
18/09/2020 5 hrs s/ 90.00 | S/ 450.00 | S/ -
19/09/2020 5 hrs s/ 90.00 | S/ 450.00 | s/ -
20/09/2020 DESCANSO
21/09/2020 No hubo trabajo
22/09/2020 No hubo trabajo
23/09/2020 5 hrs s/ 85.00 | S/ 425.00 | S/ -
24/09/2020 5 hrs S/ 85.00 | S/ 425.00 | S/ -
25/09/2020 5 hrs S/ 85.00 | S/ 425.00 | S/ -
26/09/2020 5 hrs s/ 85.00 | S/ 425.00 | S/ -
27/09/2020 DESCANSO
28/09/2020 5 hrs s/ 85.00 | S/ 425.00 | s/ -
29/09/2020 5 hrs s/ 85.00 | S/ 425.00 | s/ -
30/09/2020 5 hrs s/ 85.00 | S/ 425.00 | s/ -
1/10/2020 5 hrs s/ 85.00 | S/ 425.00 | S/ -
2/10/2020 5 hrs s/ 85.00 | S/ 425.00 | S/ -
3/10/2020 No hubo trabajo
TOTAL S/ 7,695.00 | S/ 1,620.00

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 86. Ingreso y pérdida del mini cargador CASE SR 220 — AMS 10 (POST
TEST — GRUPO B)

Fuente: elaboracion propia.

HORAS DE
TIEMPO'TOTAL DE SERVICIO PRECIO POR HORA DE INGRESOS INGRESOS
OPERACION (HORAS) PERDIDAS SERVICIO (S/.) PERDIDOS
FECHA (HORAS)
A B C AxC BxC
7/09/2020 5 hrs s/ 85.00 | S/ 425.00 | s/ -
8/09/2020 5hrs S/ 85.00 | S/ 425.00 | S/ -
9/09/2020 No hubo trabajo
10/09/2020 5hrs S/ 85.00 | S/ 425.00 | S/ -
11/09/2020 5 hrs s/ 85.00 | S/ 425.00 | s/ -
12/09/2020 2hrs 6 hrs s/ 85.00 | S/ 170.00 | S/ 510.00
13/09/2020 DESCANSO
14/09/2020 5 hrs s/ 85.00 | S/ 425.00 | S/ -
15/09/2020 5 hrs s/ 85.00 | S/ 425.00 | s/ -
16/09/2020 5 hrs s/ 85.00 | S/ 425.00 | S/ -
17/09/2020 5hrs s/ 85.00 | S/ 425.00 | s/ -
18/09/2020 5 hrs s/ 85.00 | 5/ 425.00 | s/ -
19/09/2020 5hrs s/ 85.00 | S/ 425.00 | S/ -
20/09/2020 DESCANSO
21/09/2020 5hrs s/ 90.00 | S/ 450.00 | S/ -
22/09/2020 5 hrs s/ 90.00 | S/ 450.00 | s/ -
23/09/2020 5hrs s/ 90.00 | S/ 450.00 | S/ -
24/09/2020 5hrs s/ 90.00 | S/ 450.00 | s/ -
25/09/2020 5hrs s/ 90.00 | S/ 450.00 | S/ -
26/09/2020 5 hrs s/ 90.00 | S/ 450.00 | s/ -
27/09/2020 DESCANSO
28/09/2020 5 hrs s/ 90.00 | S/ - s 450.00
29/09/2020 5 hrs S/ 90.00 | S/ 450.00 | S/ -
30/09/2020 5 hrs s/ 90.00 | S/ 450.00 | s/ -
1/10/2020 No hubo trabajo
2/10/2020 No hubo trabajo
3/10/2020 No hubo trabajo
TOTAL s/ 8,020.00 | s/ 960.00
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Tabla 87. Ingreso y pérdida del mini cargador BOBCAT S250 — AMS 07 (POST
TEST — GRUPO B)

Fuente: elaboracion propia.

TIEM PO’TOTAL DE HORAS DE SERVICIO | PRECIO POR HORA DE INGRESOS INGRESOS
T OPERACION (HORAS) | PERDIDAS (HORAS) SERVICIO (S/.) PERDIDOS
A B C AxC BxC
7/09/2020 5hrs s/ 80.00 | S/ 400.00 | S/ -
8/09/2020 5hrs s/ 80.00 | S/ 400.00 | S/ -
9/09/2020 5 hrs S/ 80.00 | S/ 400.00 | S/ -
10/09/2020 5 hrs s/ 80.00 | S/ 400.00 | S/ -
11/09/2020 5hrs s/ 80.00 | S/ 400.00 | S/ -
12/09/2020 5 hrs s/ 80.00 | S/ 400.00 | S/ -
13/09/2020 DESCANSO
14/09/2020 5 hrs s/ 80.00 | S/ 400.00 | S/ -
15/09/2020 5hrs s/ 80.00 | S/ 400.00 | S/ -
16/09/2020 1hrs 4 hrs s/ 90.00 | S/ 90.00 | S/ 360.00
17/09/2020 5 hrs s/ 90.00 | S/ 450.00 | S/ -
18/09/2020 No hubo trabajo
19/09/2020 No hubo trabajo
20/09/2020 DESCANSO
21/09/2020 2 hrs 6 hrs s/ 90.00 | S/ 180.00 | S/ 540.00
22/09/2020 5hrs s/ 90.00 | S/ 450.00 | S/ -
23/09/2020 5hrs s/ 90.00 | S/ 450.00 | S/ -
24/09/2020 5 hrs s/ 90.00 | S/ 450.00 | S/ -
25/09/2020 5 hrs s/ 90.00 | S/ 450.00 | S/ -
26/09/2020 5 hrs s/ 90.00 | S/ 450.00 | S/ -
27/09/2020 DESCANSO
28/09/2020 3 hrs 2 hrs s/ 90.00 | S/ 270.00 | S/ 180.00
29/09/2020 5 hrs s/ 90.00 | S/ - S/ 450.00
30/09/2020 5hrs s/ 90.00 | S/ 450.00 | S/ -
1/10/2020 5hrs s/ 90.00 | S/ 450.00 | S/ -
2/10/2020 5 hrs S/ 90.00 | S/ 450.00 | S/ -
3/10/2020 5 hrs s/ 90.00 | S/ 450.00 | S/ -
TOTAL S/ 8,240.00 | S/ 1,530.00

118



Tabla 88. Comparacion de ingresos ganados y perdidos del Grupo control B (Post

Test) y el grupo experimental A (Post Test)

GRUPO CONTROL B (POST TEST) GRUPO EXPERIMENTAL A (POST TEST) COMPARACION
REDUCCION DE
MINICARGADOR INGRESOS l:;‘g;;ggg MINICARGADOR | INGRESOS lg‘;s;ggg IIII\\IJSEEI\SAEQT(O%DAE) PEIFL\IISBIgoEgc(z/SO )
JOEN_E:E'\ESISQ?’ZO S/ 7,695.00 [ S/ 1,620.00 2C52-IB-E—RAP\II\|/I_EA1% S/ 8,620.00 [ S/ 180.00 12.02% 88.89%
CASAEMSSROZSZO " | st 8,020.00 | s/ 960.00 BOIiiIAASTOS573 " | s/ 9,325.00| S/ 285.00 16.27% 70.31%
BOBE,G; ?;50 " | st 8,240.00 | s/ 1,530.00 BOI;%AASTOS:fB ~ | s/ 8990.00| S/ 270.00 9.10% 82.35%
TOTAL S/ 23,955.00| S/ 4,110.00 TOTAL S/ 26,935.00| S/ 735.00 12.44% 82.12%

Fuente: elaboracion propia.

Luego de la aplicacion de la herramienta, el Post Test del grupo experimental A
obtuvo ingresos de S/ 26,935.00 y perdi6 ingresos de S/ 735.00, mientras que el
grupo control B obtuvo ingresos de S/. 23,995.00 y perdi6 ingresos a causa de las
horas de fallas por S/ 4,110.00. Por lo tanto, aplicar la herramienta redujo los
ingresos perdidos (% V) a un 82.12%.

Tabla 89. Comparacion de ingresos ganados y perdidos del Grupo experimental A
(Pre Test) y el grupo experimental A (Post Test)

GRUPO EXPERIMENTAL A (PRE TEST) GRUPO EXPERIMENTAL A (POST TEST) COMPARACION
REDUCCION DE
MINICARGADOR INGRESO PERDIDA MINICARGADOR | INGRESOS ';'ss;ggg :L\I‘EEE“SAE’S\‘TE;DAE) INGRESOS
i PERDIDOS (% V)
CATERPILLAR CATERPILLAR
. 1,890. . 180. .059 .48%
B R Tt S/ 7,625.00 | S/ 890.00 | o e ams 10 | S/ 8620.00| S/ 180.00 13.05% 90.48%
BOBCAT 873 — BOBCAT 873 —
0 0,
A 68 s/ 8,100.00 | S/ 1,160.00 S G5 S/ 9,325.00 | S/ 285.00 15.12% 75.43%
BOBCAT 863 — BOBCAT 863 — o )
N 05 s/ 8,167.50 | S/ 1,080.00 NV 5 S/ 8,990.00 [ S/ 270.00 10.07% 75.00%
TOTAL S/ 23,892.50( S/ 4,130.00 TOTAL S/ 26,935.00| S/ 735.00 12.73% 82.20%

Fuente: elaboracion propia.

Al comparar el grupo experimental A (Pre Test) con el grupo experimental A (Post
Test) se identificé una reduccién de ingresos perdidos (% V) de 82.20%. Esto indica
gue la herramienta redujo significativamente el dinero que se pierde a causa de las

fallas que ocurren dentro de las horas de servicio de los mini cargadores.
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Andlisis financiero

Costo de servicio antes de la aplicacion de la herramienta (Pre Test)

Para calcular el costo de servicio de alquiler de mini cargadores es necesario
determinar el costo de combustible, costo de mano de obra directa, costos
indirectos de fabricacion y costos de repuestos.

Costo de combustible para el grupo A (Pre Test)

El costo del combustible de cada mini cargador se obtiene en base a su consumo

de petréleo por el tiempo total de operacién (Tabla 7 a Tabla 13).

Tabla 90. Costo de combustible para los mini cargadores del grupo experimental A

(Pre Test)

TIEMPO CONSUMO | o510 bE COSTO

U B/ bl PETROLEO | TOTAL DE

MINI CARGADOR | OPERACION | PETROLEO e COBUSTIBLE

(HORAS) POR HORA 9

A B C E=AxBxC
CATERZ\;;AOF; 252B— | gr50hrs 1.25 galih $/12.00 S/1,237.50
BOBCAT 873 - AMS 05 | 88.50 hrs 1.25 gallh S/12.00 S/1,327.50
BOBCAT 863 — AMS 06 | 93.50 hrs 1.25 gallh S/12.00 S/1,402.50
TOTAL S/3,967.50

Fuente. elaboracion propia.

Costo de combustible para el grupo B (Pre Test)

Tabla 91. Costo de combustible para los mini cargadores del Grupo control B (Pre

Test)
TIEMPO CONSUMO | 0570 DE COSTO

TOTAL DE DE PETROLEO | TOTAL DE

MINI CARGADOR OPERACION | PETROLEO (qa) COBUSTIBLE

(HORAS) POR HORA 9

A B C E=AxBxC
JOHN 'ﬁfgggszo D - 84.50 hrs 1.25 gal/h S/12.00 S/1,267.50
CASE SR 220 — AMS 10 95.50 hrs 1.25 gallh S/12.00 S/1,432.50
BOBCAT S250 — AMS 07 | _ 91.50 hrs 1.25 gal/h S/12.00 S/1,372.50
TOTAL S/4,072.50

Fuente: elaboracion propia.

Costo de mano de obra directa para el grupo Ay B (Pre Test)

El segundo costo a calcular, son los costos de la mano de obra directa, en este
caso son los operadores de las maquinas y el personal encargado del
mantenimiento de los mismos. El costo total es de S/17,264.88 y este sera asignado
en un 50% (S/ 8,632.44) a cada grupo de mini cargador Ay B.
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Tabla 92. Costo de mano de obra directa (Pre Test)

MANO DE OBRA DIRECTA
UNIDAD cosTO SCTR ESSALUD Iiﬂxé)hfgg
DE CANTIDAD UNITARIO SUELDO |GRATIFICACIONES S/T40 por TOTAL
MEDIDA 1.53% 9%
persona anual
Jefe de mantenimiento Sueldo 1 S/ 2,200.00 | S/ 2,200.00 | S/ 366.67 | S/ 33.66 | S/ 198.00 | S/ 11.67 | S/ 2,809.99
Operador de maquinaria | Sueldo 6 S/ 1,700.00 | S/10,200.00 | S/ 1,700.00 | S/ 156.06 | S/ 918.00 [ S/ 70.00 | S/ 13,044.06
Auxiliar mecanico Sueldo 1 S/ 1,100.00 | S/ 1,100.00 | S/ 18333 | S/ 16.83 |S/ 99.00 | S/ 11.67 | S/ 1,410.83
TOTAL S/13,500.00 | S/ 2,250.00 | S/ 206.55 | S/1,215.00 | S/ 93.33 | S/ 17,264.88

Fuente: elaboracion propia.

Costo indirecto de fabricaciéon para el grupo Ay B (Pre Test)

El tercer costo a calcular son los costos indirectos de fabricacion (CIF), se observa
que el total es S/8,789.81 y este de igual manera que la mano de obra directa

(MOD) se asigna en un 50% (S/ 4,394.91) a cada grupo de mini cargador Ay B.

Tabla 93. Costos indirectos de fabricacién CIF (Pre Test)

UNIDAD cosTo
ME%EID A CANTIDAD | y\raRIO TOTAL | GraTIFIcACIONES| SCTR | ESSALUD TOTAL
COSTO DE MANO DE OBRA INDRECTA 153% 9%

Administrador Sueldo 1 S/ 150000 | S/_1,500.00 | S/ 250.00 | S/ 22.95 | S/ 13500 | S/ 1,907.95
Gerente Sueldo 1 S/ 2,000.00 | S/_2,000.00 | S/ 33333 | 5/__30.60 | S/_180.00 | S/ 2,543.93
Auwdliar Sueldo 1 S/ 930.00 | S/ 930.00 | S/ 155.00 | S/ __14.23 | S/_398.70 | S/ 1,497.93
TOTAL S/_4,430.00 | S/ 738.33 | S/ 67.78 | S/_713.70 | S/ 5,949.81

OTROS GASTOS INIDRECTOS DE SERVICIO TOTAL
Alquiler Senvicio 1 S/ 2550000 S/ 2,500.00
Luz Senvicio 1 S/ 160.00 S/ 160.00
Agua Senvicio 1 S/ 80.00 s/ 80.00
Internet Senvicio 1 S/ 80.00 s/ 80.00
Hojas Bond A4 Millar 1 S/ 20.00 s 20.00
TOTAL S/ 2,840.00
TOTAL DE COSTOS INDIRECTOS DE FABRICACION S/__8,789.81

Fuente: elaboracion propia.
Costo de repuestos para el grupo A (Pre Test)

El cuarto y dltimo costo a calcular son los repuestos que se compraron para reparar
las fallas que ocurrieron en el mes de noviembre del 2019 periodo del Pre Test para

cada mini cargador de los grupos Ay B.

Tabla 94. Costo de reparacion para las fallas de los mini cargadores del grupo
experimental A (Pre Test)

COSTO DE REPARACION
MINICARGADOR COSTO
CATERPILLAR 252B (AMS-10) s/ 50.00
BOBCAT 873 (AMS-05) S/ 25.00
TOTAL REPARACION s/ 75.00

Fuente: elaboracion propia.
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Costo de repuestos para el grupo B (Pre Test)

Tabla 95. Costo de reparacion para las fallas de los mini cargadores del grupo
control B (Pre Test)

COSTO DE REPARACION
MINICARGADOR COSTO
JOHN DEERE 320D (AMS 09) s/ 75.00
CASE SR 220 (AMS 08) s/ 40.00
BOBCAT S250 (AMS 07) s 90.00
TOTAL REPARACION S/ 205.00

Fuente: elaboracion propia.

Costo total del grupo A (Pre Test)

Como ultimo paso totalizamos los costos del mes de noviembre del 2019 por el
servicio de alquiler de los mini cargadores del grupo Ay B.

Tabla 96. Costo total para el grupo experimental A (Pre test)

EGRESOS TOTAL
Combustible S/ 3,967.50
Mano de obra directa (MOD) S/ 8,632.44
Costos indirectos de fabricacion (CIF) S/ 4,394.91
Costo de reparacion S/ 75.00
S/ 17,069.85

Fuente: elaboracion propia.
Costo total del grupo B (Pre Test)

Tabla 97. Egreso total para el grupo control B (Pre test)

EGRESOS TOTAL
Combustible S/ 4,072.50
Mano de obra directa (MOD) S/ 8,632.44
Costos indirectos de fabricacion (CIF) S/ 4,394.91
Costo de reparacion S/ 205.00
S/ 17,304.85

Fuente: elaboracion propia.

Costo de servicio después de la aplicacién de la herramienta (Post Test)
Para calcular el costo de servicio de alquiler de mini cargadores es necesario
determinar el costo de combustible, costo de mano de obra directa, costos
indirectos de fabricacion y costos de repuestos.

Costo de combustible para el grupo experimental A (Post Test)

El costo del combustible de cada mini cargador se obtiene en base a su consumo

de petroleo por el tiempo total de operacion (Tabla 59 a Tabla 65).
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Tabla 98. Costo de combustible para los mini cargadores del grupo experimental A

(Post Test)
TIEMPO TOTAL | CONSUMO DE | COSTO DE COSTO
DE OPERACION | PETROLEO | PETROLEO | TOTAL DE
IR ERERIOIR (HORAS POR HORA (gal) COBUSTIBLE
A B C E=AxBxC
CATERPILLAR
Seoh AMS O 98 hrs 1.25 galih S/12.00 S/1,470.00
BOBCAT 873 —
1 o 101 hrs 1.25 galih S/12.00 S/1,515.00
BOBCAT 863 —
1S 08 99 hrs 1.25 galih S/12.00 S/1,485.00
TOTAL S/4,470.00

Fuente: elaboracion propia.

Costo de combustible para el grupo control B (Post Test)

Tabla 99. Costo de combustible para los mini cargadores del Grupo control B (Post

Test)
TIEMPO TOTAL | CONSUMO DE | COSTO DE | COSTO TOTAL
DE OPERACION | PETROLEO | PETROLEO DE
e (HORAS) POR HORA (gal) COBUSTIBLE
A B C E=AxBxC
JOHN DEERE 320 S/1,275.00
D — AMS 09 85 hrs 1.25 gal/h S/12.00
CASE SR 220 — S/1,380.00
AMS 10 92 hrs 1.25 gal/h S/12.00
BOBCAT S250 — S/1,290.00
AMS 07 86 hrs 1.25 gal/h S/12.00
TOTAL SI3,945.00

Fuente: elaboracion propia.

Costo de mano de obra directa para el grupo Ay B (Post Test)

El segundo costo a calcular, son los costos de la mano de obra directa (MOD) que
no han cambiado desde noviembre del 2019 (Tabla 92) que en este caso son los
operadores de las maquinas y el personal encargado del mantenimiento de los
mismos. El costo total es de S/17,264.68 y este sera asignado en un 50% (S/

8,632.44) a cada grupo de mini cargador Ay B.

Costo indirecto de fabricacién para el grupo Ay B (Post Test)

El tercer costo a calcular son los costos indirectos de fabricacion (CIF) que no ha
cambiado desde noviembre del 2019 (Tabla 93), el CIF total es S/8,789.81 y este
de igual manera que la mano de obra directa (MOD) sera asignada en un 50% (S/
4,394.91) a cada grupo de mini cargador Ay B.

Costos de reparacion del grupo experimental A (Post Test)
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El cuarto y dltimo costo a calcular son los repuestos que se compraron para reparar
las fallas que ocurrieron desde la segunda semana de setiembre hasta la primera

semana de octubre del 2020, para cada mini cargador de los grupos Ay B.

Tabla 100. Costo de reparacion de los mini cargadores del grupo experimental A
(Post Test)

COSTO DE REPARACION
MINICARGADOR COSTO
BOBCAT 863 (AMS 06) S/ 10.00
TOTAL REPARACION S/ 10.00

Fuente: elaboracion propia.

Los mini cargadores AMS 10 y AMS 05 del grupo A no requirieron gastos de
repuestos ya que se compraron con anticipacién como se muestra en la Tabla 48 y
Tabla 49.

Costos de reparacion del grupo control B (Post Test)

Tabla 101. Costo de reparacion de los mini cargadores del grupo control B (Post
Test)

COSTO DE REPARACION
MINICARGADOR COSTO
JOHN DEERE 320D (AMS 09) S/ 40.00
CASE SR 220 (AMS 08) S/ 25.00
BOBCAT S250 (AMS 07) S/ 80.00
TOTAL REPARACION S/ 145.00

Fuente: elaboracion propia.
Costo total del grupo experimental A (Post Test)

Como ultimo paso totalizaremos los costos desde la segunda semana de setiembre
hasta la primera semana octubre por el servicio de alquiler de mini cargadores del

grupo Ay B.

Tabla 102. Egreso total para el grupo experimental A (Post test)

EGRESOS TOTAL
Combustible S/ 4,470.00
Mano de obra directa (MOD) S/ 8,632.44
Costos indirectos de fabricacion (CIF) S/ 4,394.91
Costo de reparacion S/ 10.00
S/ 17,507.35

Fuente: elaboracion propia.

Costo total del grupo control B (Post Test)
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Tabla 103. Egreso total para el grupo control B (Post test)

EGRESOS TOTAL
Combustible S/ 3,945.00
Mano de obra directa (MOD) S/ 8,632.44
Costos indirectos de fabricacion (CIF) S/ 4,394.91
Costo de reparacion S/ 145.00
S/ 17,117.35

Fuente: elaboracion propia.

Flujo de caja del grupo experimental A (Pre Test) y el grupo experimental A
(Post Test)

Tabla 104. Datos previos para calcular el VAN y el TIR del grupo experimental A
(Pre Test) y el grupo experimental A (Post Test)

INGRESOS REDUCCION DE
DEIRECE PERDIDOS BLAERENEIN B INGRESOS INGRESOS PRE CRESoS DIFERENCIA DE| INCREMENTO
FEREEES(FRE (POST TEST CRESOS PERDIDOS TEST GRUPO A BOSIESY INGRESOS (% D)
o
TEST GRUPO A) GRUPOA) PERDIDOS %) GRUPO A
COMPARACION S/ 4,130.00 | S/ 735.00 | S/ 3,395.00 82.20% S/ 23,892.50( S/26,935.00 | S/ 3,042.50 12.73%

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 105. Flujo de caja del grupo experimental A (Pre Test) y el grupo experimental A (Post Test)

Mes 0 Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 Mes 11 Mes 12
Ingresos Grupo A (Post Test) S/ 27,055.00 | S/ 26,935.00 | S/ 26,935.00 | S/ 26,935.00 | S/ 26,935.00 | S/ 26,935.00 | S/ 27,055.00 | S/ 26,935.00 | S/ 26,935.00 | S/ 26,935.00 | S/ 26,935.00 | S/ 26,935.00
Ingresos por horas de trabajo S/ 26,935.00 | S/ 26,935.00 | S/ 26,935.00 | S/ 26,935.00 | S/ 26,935.00 | S/ 26,935.00 | S/ 26,935.00 | S/ 26,935.00 | S/ 26,935.00 | S/ 26,935.00 | S/ 26,935.00 | S/ 26,935.00
Ingresos por reventa de aceite hidraulico S/ 120.00 S/ 120.00
Egresos Grupo A (Post Test) S/ 17,507.35 | S/ 17,507.35 | S/ 17,507.35 | S/ 17,507.35 | S/ 17,507.35 | S/ 17,507.35 | S/ 17,507.35 | S/ 17,507.35 | S/ 17,507.35 | S/ 17,507.35 | S/ 17,507.35 [ S/ 17,507.35
Mano de obra directa S/ 8,632.44 | S/ 8,632.44 | S/ 8,632.44 | S/ 8,632.44 | S/ 8,632.44 | S/ 8,632.44 | S/ 8,632.44 | S/ 8,632.44 | S/ 8,632.44 | S/ 8,632.44 | S/ 8,632.44 | S/ 8,632.44
Combustible S/ 4,470.00 [ S/ 4,470.00 | S/ 4,470.00 | S/ 4,470.00 | S/ 4,470.00 | S/ 4,470.00 | S/ 4,470.00 | S/ 4,470.00 | S/ 4,470.00 [ S/ 4,470.00 | S/ 4,470.00 [ S/ 4,470.00
CIF S/ 4,394.91 | s/ 4,394.91 | S/ 4,394.91 | S/ 4,394.91 | S/ 4,394.91 | S/ 4,394.91 | S/ 4,394.91 | S/ 4,394.91 | S/ 4,394.91 | S/ 4,394.91 | S/ 4,394.91 | S/ 4,394.91
Reparaciones S/ 10.00 | S/ 10.00 | S/ 10.00 | S/ 10.00 | S/ 10.00 | S/ 10.00 | S/ 10.00 | S/ 10.00 | S/ 10.00 | S/ 10.00 | S/ 10.00 | S/ 10.00
Ingresos Grupo A (Pre Test) S/ 23,892.50 | S/ 23,892.50 | S/ 23,892.50 | S/ 23,892.50 | S/ 23,892.50 | S/ 23,892.50 | S/ 23,892.50 | S/ 23,892.50 | S/ 23,892.50 | S/ 23,892.50 | S/ 23,892.50 | S/ 23,892.50
Egresos Grupo A (Pre Test) S/ 17,069.85 | S/ 17,069.85 | S/ 17,069.85 | S/ 17,069.85 | S/ 17,069.85 | S/ 17,069.85 | S/ 17,069.85 | S/ 17,069.85 | S/ 17,069.85 | S/ 17,069.85 | S/ 17,069.85 [ S/ 17,069.85
Mano de obra directa S/ 8,632.44 | S/ 8,632.44 | S/ 8,632.44 | S/ 8,632.44 | S/ 8,632.44 | S/ 8,632.44 | S/ 8,632.44 | S/ 8,632.44 | S/ 8,632.44 | S/ 8,632.44 | S/ 8,632.44 | S/ 8,632.44
Combustible S/ 3,967.50 | S/ 3,967.50 | S/ 3,967.50 | S/ 3,967.50 | S/ 3,967.50 | S/ 3,967.50 | S/ 3,967.50 | S/ 3,967.50 | S/ 3,967.50 | S/ 3,967.50 | S/ 3,967.50 | S/ 3,967.50
CIF S/ 4,394.91 | s/ 4,394.91 | S/ 4,394.91 | S/ 4,394.91 | S/ 4,394.91 | S/ 4,394.91 | S/ 4,394.91 | S/ 4,394.91 | S/ 4,39491 | S/ 439491 | S/ 4,394.91 | S/ 4,394.91
Reparaciones S/ 75.00 | S/ 75.00 | S/ 75.00 | S/ 75.00 | S/ 75.00 | S/ 75.00 | S/ 75.00 | S/ 75.00 | S/ 75.00 | S/ 75.00 | S/ 75.00 | S/ 75.00
DIFERENCIA DE BENEFICIOS S/ 2,725.00 | S/ 2,725.00 | S/ 2,725.00 | S/ 2,725.00 | S/ 2,725.00 | S/ 2,725.00 | S/ 2,725.00 | S/ 2,725.00 | S/ 2,725.00 | S/ 2,725.00 | S/ 2,725.00 | S/ 2,725.00
Inversiones Tangibles S/ 4,205.25
Repuestos e insumos para mantener la herramienta | S/ 2,302.00 s/ 2,302.00 s/ 2,302.00 s/ 2,302.00 s/ 2,302.00
electricos para la i S/ 380.00 S/ 380.00
Equipos y bienes duraderos S/ 1,255.00
Papeleray utiles de oficina S/ 221.25
Libros, textos y otros materiales impresos S/ 47.00
Inversiones Intangibles S/ 13,048.75
Telefonia e internet S/ 1,440.00
Luz S/ 1,395.00
Agua S/ 1,035.00
Movilidad S/ 468.00
Servicio de un electrici S/ 300.00 S/ 300.00
Capacitacion preoperativa S/ 338.75
Tiempo invertido de tesistas S/ 8,072.00
Imprevistos (5%) S/ 862.70
TOTALES NETOS -s/ 1811670 [ s/ 2,725.00 [ S/ 2,725.00 [ S/ 423.00 [ s/ 2,725.00 [ S/ 2,725.00 [ S/ 423.00[ S/ 2,72500] s/ 272500 S/ 423.00] S/ 272500] S/ 2,725.00]-S/ 257.00

Fuente: elaboracion propia.

Al realizar el flujo de caja se consider6 utilizar la diferencia de los beneficios ya que los resultados de incrementar la disponibilidad
y reducir las horas de parada en los mini cargadores estan directamente vinculados con la reduccién de ingresos perdidos como
se muestra en la Tabla 89. Ademas, se considera la inversion en repuestos de S/2,302.00 cada semestre para mantener la
herramienta y la inversion de S/380.00 en repuestos eléctricos cada afio al igual que la contratacion de los servicios de un técnico
electricista por S/300.00.
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Andlisis Beneficio / Costo

Se analizé si el proyecto es viable, para ello se utilizoé el software Excel 2016 y al
conversar con el gerente y el administrador de la empresa, se consideré un Costo
de Oportunidad del Capital (COK) de 1.5% mensual y 19.56% anual. En la formula
del VAN, se insertd los totales netos de beneficios de los 12 meses y el COK
mensual obteniendo un VAN de beneficios netos de S/20,908.82.

Tabla 106. Analisis Beneficio/Costo del grupo experimental A (Pre Test) y el grupo
experimental A (Post Test)

VAN (Beneficios) S/20,908.82
_Totale_s netos de S/18,116.70
inversiones

B/C 1.15

Fuente: elaboracion propia.

Se evidencia en el analisis beneficio/costo un resultado de 1.15 lo cual indica que
el proyecto es rentable.

VAN Yy TIR

El valor actual neto (VAN) se calcul6 con la diferencia del VAN (Beneficios) y los
totales netos de inversiones. Para calcular la tasa interna de retorno (TIR) se
empleo el software Excel 2016 y se obtuvo una TIR de 4.12% mensual y una TIR
de 62.27% anual.

Tabla 107. Resultado VAN y TIR del grupo experimental A (Pre Test) y el grupo
experimental A (Post Test)

VAN S/2,792.12

TIR 62.27%
Fuente. elaboracion propia.

Por lo tanto, se demuestra que el proyecto resulta rentable y se recupera la
inversion y un 62.27% mas en beneficios al cabo de un afio.

Flujo de caja del grupo control B (Post Test) y el grupo experimental A (Post
Test)

Tabla 108. Datos previos para calcular el VAN y el TIR del grupo control B (Post
Test) y el grupo experimental A (Post Test)

INGRESOS INGRESOS DIFERENCIA | REDUCCION INGRESOS INGRESOS

PERDIDOS PERDIDOS DE DE INGRESOS DIFERENCIA DE | INCREMENTO
(POSTTEST | (POSTTEST | INGRESOS | PERDIDOS PgRSJpT CE)ET PgRSJJ giT INGRESOS (% A)
GRUPO B) GRUPOA) | PERDIDOS % V)

COMPARACION S/ 4,110.00 | S/ 735.00| S/ 3,375.00 82.12% S/ 23,955.00| S/26,935.00 | S/ 2,980.00 12.44%

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 109. Flujo de caja del grupo control B (Post Test) y el grupo experimental A (Post Test)

Mes 0 Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 Mes 11 Mes 12

Ingresos Grupo A (Post Test) S/ 27,055.00 | S/ 26,935.00 | S/ 26,935.00 | S/ 26,935.00 | S/ 26,935.00 | S/ 26,935.00 | S/ 27,055.00 | S/ 26,935.00 [ S/ 26,935.00 | S/ 26,935.00 | S/ 26,935.00 | S/ 26,935.00
Ingresos por horas de trabajo S/ 26,935.00 | S/ 26,935.00 | S/ 26,935.00 | S/ 26,935.00 | S/ 26,935.00 | S/ 26,935.00 | S/ 26,935.00 | S/ 26,935.00 | S/ 26,935.00 | S/ 26,935.00 | S/ 26,935.00 | S/ 26,935.00
Ingresos por reventa de aceite hidraulico S/ 120.00 S/ 120.00

Egresos Grupo A (Post Test) S/ 17,507.35 | S/ 17,507.35 [ S/ 17,507.35 [ S/ 17,507.35 [ S/ 17,507.35 | S/ 17,507.35 | S/ 17,507.35 | S/ 17,507.35 | S/ 17,507.35 | S/ 17,507.35| S/ 17,507.35 | S/ 17,507.35
Mano de obradirecta S/ 8,632.44 | S/ 8,632.44 | S/ 8,632.44 | S/ 8,632.44 | S/ 8,632.44 | S/ 8,632.44 | S/ 8,632.44 | S/ 863244 | S/ 8,632.44 | S/ 8,632.44 | S/ 8,632.44 | S/ 8,632.44
Combustible S/ 4,470.00 | S/ 4,470.00 | S/ 4,470.00 [ S/ 4,470.00 | S/ 4,470.00 | S/ 4,470.00 | S/ 4,470.00 | S/ 4,470.00 [ S/ 4,470.00 | S/ 4,470.00 | S/ 4,470.00 | S/ 4,470.00
CIF S/ 4,394.91 | S/ 4,39491 | S/ 4,394.91 | S/ 4,39491 | S/ 4,39491 | S/ 4,394.91 | S/ 4,394.91 | S/ 4,394.91 | S/ 4,394.91 | S/ 4,394.91 | S/ 4,394.91 | S/ 4,394.91
Reparaciones S/ 10.00 | S/ 10.00 | S/ 10.00 | S/ 10.00 | S/ 10.00 | S/ 10.00 | S/ 10.00 | S/ 10.00 | S/ 10.00 | S/ 10.00 | S/ 10.00 | S/ 10.00
Ingresos Grupo B (Post Test) S/ 23,955.00 | S/ 23,955.00 | S/ 23,955.00 | S/ 23,955.00 | S/ 23,955.00 | S/ 23,955.00 | S/ 23,955.00 | S/ 23,955.00 | S/ 23,955.00 | S/ 23,955.00 | S/ 23,955.00 | S/ 23,955.00
Egresos Grupo B (Post Test) S/ 17,117.35 | S/ 17,117.35 | S/ 17,117.35| S/ 17,117.35[ S/ 17,117.35 | S/ 17,117.35 | S/ 17,117.35| S/ 17,117.35|S/ 17,117.35|S/ 17,117.35| S/ 17,117.35| S/ 17,117.35
Mano de obra directa S/ 8,632.44 | S/ 8,632.44 | S/ 8,632.44 | S/ 8,632.44 | S/ 8,632.44 | S/ 8,632.44 | S/ 8,632.44 | S/ 863244 | S/ 8,632.44 | S/ 8,632.44 | S/ 8,632.44 | S/ 8,632.44
Combustible S/ 3,945.00 | S/ 3,945.00 | S/ 3,945.00 | S/ 3,945.00 | S/ 3,945.00 | S/ 3,945.00 | S/ 3,945.00 | S/ 3,945.00 | S/ 3,945.00 [ S/ 3,945.00 | S/ 3,945.00 | S/ 3,945.00
CIF S/ 439491 | s/ 4,394.91 | S/ 439491 S/ 439491 |S/ 4,394.91 | S/ 4,394.91 [ S/ 439491 | S/ 439491 |S/ 439491 |S/ 439491 |S/ 439491 |S/ 439491
Reparaciones S/ 145.00 | S/ 145.00 | S/ 145.00 | S/ 145.00 | S/ 145.00 | S/ 145.00 | S/ 145.00 | S/ 145.00 | S/ 145.00 | S/ 145.00 | S/ 145.00 | S/ 145.00

DIFERENCIA DE BENEFICIOS S/ 2,710.00 | S/ 2,710.00 | S/ 2,710.00 [ S/ 2,710.00 | S/ 2,710.00 | S/ 2,710.00 | S/ 2,710.00 | S/ 2,710.00 | S/ 2,710.00 [ S/ 2,710.00 | S/  2,710.00 | S/  2,710.00
Inversiones Tangibles S/ 4,205.25

ei para la herrami S/ 2,302.00 S/ 2,302.00 S/ 2,302.00 S/ 2,302.00 S/ 2,302.00

Repuestos electricos para mantener la herramientd S/ 380.00 S/ 380.00
Equipos y bienes duraderos S/ 1,255.00
Papeleray utiles de oficina S/ 221.25
Libros, textos y otros i impi S/ 47.00
Inversiones Intangibles S/ 13,048.75
Telefonia e internet S/ 1,440.00
Luz S/ 1,395.00
Agua S/ 1,035.00
Movilidad S/ 468.00

Servicio de un electricista S/ 300.00 S/ 300.00
Capacitacion preoperativa S/ 338.75
Tiempo invertido de tesistas S/ 8,072.00
Imprevistos (5%) S/ 862.70

TOTALES NETOS S/ 1811670[S/ 271000[S/  271000[s/ 40800[ S/ 271000[sS/ 271000/ 408.00 [ s/ 271000 s/ 271000[s/  40800[s/ 271000[S/ 271000[-S/  272.00

Fuente: elaboracion propia.

El flujo de caja presente es similar al anterior, en este caso se comparo los ingresos y costos de servicio del grupo experimental

A con el grupo control B de Post Test. Al realizar el flujo de caja se considero utilizar la diferencia de los beneficios ya que los

resultados de incrementar la disponibilidad y reducir las horas de parada en los mini cargadores estan directamente vinculados

con la reduccion de ingresos perdidos como se muestra en la Tabla 88.
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Andlisis Beneficio / Costo

Se analizé si el proyecto es viable, para ello se utilizé el software Excel 2016 y al
conversar con el gerente y el administrador de la empresa, se considerd un Costo
de Oportunidad del Capital (COK) de 1.5% mensual y 19.56% anual. En la formula
del VAN, se insertd los totales netos de beneficios de los 12 meses y el COK
mensual obteniendo un VAN de beneficios netos de S/20,745.20.

Tabla 110. Analisis Beneficio/Costo del grupo control B (Post Test) y el grupo

experimental A (Post Test)

VAN (Beneficios) S/20,745.20
Totale_s netos de S/18,116.70
inversiones

B/C 1.15

Fuente: elaboracion propia.

Se evidencia en el andlisis beneficio/costo un resultado de 1.15 lo cual indica que
el proyecto es rentable.

VAN y TIR

El valor actual neto (VAN) se calcul6 con la diferencia del VAN (Beneficios) y los
totales netos de inversiones. Para calcular la tasa interna de retorno (TIR) se
empleo el software Excel 2016 y se obtuvo una TIR de 3.97% mensual y una TIR
de 59.55% anual.

Tabla 111. Resultado VAN y TIR del grupo control B (Post Test) y el grupo

experimental A (Post Test)

VAN S/2,628.50

TIR 59.55%
Fuente. elaboracion propia.

Por lo tanto, se demuestra que el proyecto resulta rentable y se recupera la
inversion y un 59.55% mas en beneficios al cabo de un afio.

Matriz de comparacion del Pre Test y Post Test (Grupo A)

Se comparo los resultados del IPR de la matriz AMFE, el tiempo promedio entre
fallas TPEF, el tiempo promedio de reparaciéon TPDR, la disponibilidad, andlisis

econdmico del Pre Test y Post Test del grupo experimental A.
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Tabla 112. Matriz de comparacion (Grupo A Pre Test — Grupo A Post Test)

MATRIZ DE COMPARACION (PRE TEST - POST TEST)
CATEGORIA PRE TEST POST TEST % A %V
Falla del ventilador 32 12 62.50%
Falla en filtro de combustible 32 12 62.50%
Falla en el Sistema de enfriamiento 8 4 50.00%
Perdida de potencia del motor 32 12 62.50%
Falla de bomba de transferencia 12 9 25.00%
Fallaen el empaque 24 9 62.50%
Fundicion del motor 16 12 25.00%
Rotura de faja de alternador 8 4 50.00%
Rotura de faja de motor, 12 4 66.67%
Indice prioritario de riesgo (IPR) Pinchadura de llanta 24 9 62.50%
Falla en el arrancador 32 12 62.50%
Falla de alternador 32 9 71.88%
Falla de accionamiento 27 6 77.78%
Falla en el tablero de control 12 4 66.67%
Falla en las baterias 32 8 75.00%
Rotura de manguera hidraulica 32 12 62.50%
Falla en los cilindros hidraulicos 32 12 62.50%
Falla de bomba hidraulica 32 12 62.50%
Saturacion de filtros 16 12 25.00%
Fuga de aceite 32 8 75.00%
Nivel bajo de aceite 18 6 66.67%
CATERPILLAR 252B —AMS 10 82.50 hrs 98.00 hrs 18.79%
GRUPO A BOBCAT 873—AMS 05 44.25 hrs 101.00 hrs 128.25%
Tiempo Promedio entre BOBCAT 863 — AMS 06 93.50 hrs 99.00 hrs 5.88%
fallas (TPEF) JOHN DEERE 320 D—AMS 09 42.25 hrs 42.50hrs 0.59%
GRUPO B CASE SR 220—-AMS 08 47.75 hrs 46.00 hrs 3.66%
BOBCAT S250—-AMS 07 30.50 hrs 28.67 hrs 6.01%
CATERPILLAR 252B —AMS 10 33.00 hrs 2.00 hrs 93.94%
GRUPO A BOBCAT 873 —AMS 05 9.00 hrs 3.00 hrs 66.67%
Tiempo total de BOBCAT 863 — AMS 06 22.00 hrs 3.00 hrs 86.36%
reparacion (TPDR) JOHN DEERE 320 D—AMS 09 10.25 hrs 11.00 hrs 7.32%
GRUPO B CASE SR 220—-AMS 08 5.00 hrs 6.00 hrs 20.00%
BOBCAT S250 - AMS 07 5.83 hrs 5.00 hrs 14.29%
CATERPILLAR 252B —AMS 10 71.43% 98.00% 37.20%
GRUPO A BOBCAT 873 —AMS 05 83.10% 97.12% 16.87%
DISPONIBILIDAD BOBCAT 863 — AMS 06 80.95% 97.06% 19.90%
JOHN DEERE 320 D—AMS 09 80.48% 79.44% 1.29%
GRUPO B CASE SR 220—-AMS 08 90.52% 88.46% 2.28%
BOBCAT S250—-AMS 07 83.94% 85.15% 1.43%
Ingresos S/ 23,892.50|S/ 26,935.00| 12.73%
ANALISIS ECONOMICO PO A Ingresc:Ap'\Trdldos S/ 4,130.00 :; 2;3222 82.20%
FINANCIERO n -
B/C 1.15
TIR 62.27%

Fuente: Elaboracién propia.

Matriz de comparaciéon del Post Test (Grupo A — Grupo B)

Se comparo los resultados del IPR de la matriz AMFE, el tiempo promedio entre
fallas TPEF, el tiempo promedio de reparacién TPDR, la disponibilidad, andlisis

econdémico del Pre Test y Post Test del grupo experimental A.
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Tabla 113. Matriz de comparacion (Grupo B Post Test — Grupo A Post Test)

MATRIZ DE COMPARACION (POST TEST)
GRUPO GRUPO
CATEGORIA CONTROLB CATEGORIA EXPERIMENTALA % A %V
POST TEST POST TEST
JOHN DEERE 320 D—AMS 09 42.50 hrs CATERPILLAR 252B - AMS 10 98.00 hrs 130.59%
Tiempo Promedio entre
fallas (TPEF) CASE SR 220—-AMS 08 46.00 hrs BOBCAT 873 —AMS 05 101.00 hrs 119.57%
BOBCAT S$250—-AMS 07 28.67 hrs BOBCAT 863 — AMS 06 99.00 hrs 245.35%
Tiempo totalide JOHN DEERE 320 D—-AMS 09 11.00 hrs CATERPILLAR 252B — AMS 10 2.00 hrs 81.82%
reparacién (TPDR) CASE SR 220—AMS 08 6.00 hrs BOBCAT 873 —AMS 05 3.00hrs 50.00%
BOBCAT S250—-AMS 07 5.00 hrs BOBCAT 863 — AMS 06 3.00 hrs 40.00%
JOHN DEERE 320 D—AMS 09 79.44% CATERPILLAR 252B — AMS 10 98.00% 23.36%
DISPONIBILIDAD CASE SR 220—-AMS 08 88.46% BOBCAT 873 —AMS 05 97.12% 9.78%
BOBCAT S250—-AMS 07 85.15% BOBCAT 863 —AMS 06 97.06% 13.99%
Ingresos S/ 23,955.00 Ingresos S/ 26,935.00 ( 12.44%
ANALISIS ECONOMICO Ingresos perdidos S/ 4,110.00 Ingresos perdidos S/ 735.00 82.12%
VAN s/ 2,628.50
FINANCIERO B/C 115
TIR 59.55%

Fuente: elaboracion propia.

3.6. Meétodo de analisis de datos
Estadistica descriptiva

Segun Hernandez et al. (2014), la estadistica descriptiva se debe realizar para
describir y evaluar los datos de las variable, items o indicadores y sus tipos de
andlisis cuantitativos y estadisticos son variados como la moda, mediana, media,

desviacion estandar, maximo, minimo, rango (p. 282-289).

En la investigacion se empled la estadistica descriptiva, ya que los datos fueron
analizados haciendo uso de porcentaje, diferencias y graficos de columna o barras

para interpretar los resultados obtenidos.
Estadistica inferencial

Para Hernandez et al. (2014), la estadistica inferencial pretende comprobar una
hipotesis, para ello los datos se recolectan de una muestra y sus resultados son
calculados de forma estadistica para hacer estimaciones (p. 299).

En la investigacion se empled la estadistica inferencial, ya que se debe comprobar
si las hipétesis se aceptan. Se comparo los resultados de la variable dependiente
del grupo experimental A y el grupo control B usando el test Shapiro Wilk en el
software estadistico SPSS, el cual es la prueba de normalidad para identificar el

valor (P). Si el valor P es mayor a 0,05 la distribucién es normal y se usara la prueba
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T para muestras independientes. Si el valor P es menor a 0,05 la distribucion es no
normal y por lo tanto usaremos la prueba U de Mann Whitney.

3.7. Aspectos éticos

Si bien la ética de la investigacion y la practica ética se han examinado ampliamente
en paradigmas amplios, los aspectos éticos examinan especificamente el papel de
la ética en la investigacion (Room, 2020, p.12). La presente investigacion se basa
en su totalidad de la informacion brindada por la empresa, dejando claro que los
datos son veridicos y confiables. Ademas, cabe resaltar que la informacion tedrica
fue debidamente citada y referenciada con el formato ISO 690 y 690-2 del fondo
editorial de la UCV y se deja en claro que no se manipulo ni altero informacion,
respetando los derechos de los autores citados como se sefiala en el articulo 7° del
Pacto Internacional de Derechos Civiles y Politicos, aprobado por la asamblea

general de las naciones unidas (Pérez, 2002, p. 16).

El principio de beneficencia busca aumentar los beneficios y reducir los dafios, por
lo tanto, los investigadores deben estar informados de los riesgos y beneficios que
se lograran al participar en una investigacion (Pérez, 2002, p. 18). La presente
investigacion beneficio al gerente de la empresa al reducir los ingresos perdidos por
horas de parada en los mini cargadores.

El principio de no maleficencia obliga al investigador a reducir los posibles riesgos
para los sujetos de experimentacion (Pérez, 2002, p. 18). En la presente
investigacion los mini cargadores no corrieron riesgo alguno, al contrario, se les

hizo un mantenimiento con todo el cuidado posible.

El principio de autonomia consiste en el uso responsable de los documentos donde
esta la informacion, protegiendo la intimidad y confidencialidad de los mismos
(Pérez, 2002, p. 17). La informacion no se divulgo a otras empresas y se usé de

forma responsable Unicamente en la investigacion.

El principio de justicia busca la seleccion equitativa de los sujetos, la proteccion de
los mismos y la compensacion que se tendra si se presentan dafios (Pérez, 2002,
p. 17). En la investigacion los grupos ya estaban formados previamente por el
gerente, la empresa se hara cargo de los mini cargadores si sufren dafios debido a

gue los mismos trabajadores estan realizando dicho mantenimiento.
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V. RESULTADOS
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Andlisis Descriptivo

Se comparé los resultados de 20 dias operativos que se dieron entre la segunda
semana de setiembre hasta la primera semana de octubre, esto vendria a ser el
Post test del grupo experimental A y el grupo control B. Se analiz6 la variable
dependiente y sus dimensiones con ayuda del software Excel 2016.

Variable dependiente (Disponibilidad)

Tabla 114. Analisis descriptivo del resultado de disponibilidad

DISPONIBILIDAD
POST TEST POST TEST
MINICARGADOR MINICARGADOR DIFERENCIA % A

GRUPO B GRUPO A
JOHN DEERE 320 D—-AMS 09 79.44% CATERPILLAR 252B - AMS 10 98.00% 18.56% 23.36%
CASE SR 220—- AMS 08 88.46% BOBCAT 873 —-AMS 05 97.12% 8.65% 9.78%
BOBCAT S250—-AMS 07 85.15% BOBCAT 863 —AMS 06 97.06% 11.91% 13.99%
PROMEDIO 84.35% PROMEDIO 97.39% 13.04% 15.46%

Fuente: elaboracion propia.

Interpretacion: Al comparar los mini cargadores AMS 09 y AMS 10 hubo un
incremento en la disponibilidad de 23.36%. Al comparar los mini cargadores AMS
08 y AMS 05 hubo un incremento en la disponibilidad de 9.78%. Al comparar los
mini cargadores AMS 07 y AMS 06 hubo un incremento en la disponibilidad de
13.99%.

DISPONIBILIDAD

POSTTEST GRUPOB  mPOSTTEST GRUPDA %A
120.00%
98.00% — — .
100.00% i _ 57.13% 57.06% 97.39%
83.46% o5.155% .

79.44%

20.00% 3,998 15.46%
20.00% - 13.93%

0.00%

PROMED!
PROMIE

Figura 20. Analisis descriptivo del resultado de disponibilidad.

Interpretacion: Al analizar los resultados, la disponibilidad del grupo experimental A
tuvo un promedio de 97.39% mientras que el promedio del grupo control B fue de

84.35%, por lo tanto, incremento en 15.46% la disponibilidad en lo mini cargadores.
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Dimension 1: Confiabilidad
Indicador: Tiempo promedio entre fallas TPEF

Tabla 115. Andlisis descriptivo del resultado de Tiempo promedio entre fallas
(TPEF)

TIEMPO PROMEDIO ENTRE FALLAS (TPEF)
MINICARGADOR POSTTEST MINICARGADOR POSTTEST DIFERENCIA % O
GRUPO B GRUPO A
JOHN DEERE 320 D—AMS 09 43 hrs CATERPILLAR 252B - AMS 10 98 hrs 56 hrs 130.59%
CASE SR 220—-AMS 08 46 hrs BOBCAT 873 —AMS 05 101 hrs 55 hrs 119.57%
BOBCAT S250—-AMS 07 29 hrs BOBCAT 863 —AMS 06 99 hrs 70hrs 245.35%
TOTAL HORAS 117 hrs TOTAL HORAS 298 hrs 181 hrs 154.34%

Fuente: elaboracion propia.

Interpretacion: Al comparar los mini cargadores AMS 09 y AMS 10 hubo una
diferencia en el TPEF de 56 horas. Al comparar los mini cargadores AMS 08 y AMS
05 hubo una diferencia en el TPEF de 55 horas. Al comparar los mini cargadores
AMS 07 y AMS 06 hubo una diferencia en el TPEF de 70 horas.

TIEMPO PROMEDIO ENTRE FALLAS (TPEF)

POST TEST GRUPO B POST TEST GRUPD A %A
350 hrs 300.00%
i 245.35% 298 hrs
500 hrs 250.00%
250 hrs
200.00%
i}
© 200hrs 130.59% 2
g 119.57% SR 1s000% g
T 150 hrs - 2
117 hrg o
98 hrs 101 hrs 99 hrs 100.00% o
100 hrs
43 hy 46 hrs g ,
S0 hrs = 29 hrs 50.00%

O hrs 0.00%

AM
AN
."'\ [] (" ] ..

TOTAL HORAS A

TOTAL HORAS

Figura 21. Analisis descriptivo del Tiempo Promedio Entre Fallas.

Interpretacion: Al analizar los resultados, el tiempo promedio entre fallas del grupo
experimental A tuvo un total de 298 horas mientras que el total del grupo control B
fue de 117 horas, por lo tanto, hay una diferencia 181 horas lo cual corresponde a
un incremento 154.34%, por lo tanto, aumenta la confiabilidad en los mini

cargadores.
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Dimensién 2: Mantenibilidad

Indicador: Tiempo promedio de reparacion TPDR

Tabla 116. Analisis descriptivo del resultado de Tiempo promedio de reparacion
(TPDR)

TIEMPO PROMEDIO DE REPARACION (TPDR)
POST TEST POST TEST
MINICARGADOR GRUPO B MINICARGADOR GRUPO A DIFERENCIA %V
JOHN DEERE 320 D -AMS 09 11 hrs CATERPILLAR 252B - AMS 10 2hrs 9hrs 81.82%
CASE SR 220—-AMS 08 6 hrs BOBCAT 873 —AMS 05 3hrs 3hrs 50.00%
BOBCAT 5250—AMS 07 5hrs BOBCAT 863 —AMS 06 3hrs 2hrs 40.00%
TOTAL HORAS 22 hrs TOTAL HORAS 8hrs 14 hrs 63.64%

Fuente: elaboracion propia.

Interpretacion: Al comparar los mini cargadores AMS 09 y AMS 10 hubo una
diferencia en el TPDR de 9 horas. Al comparar los mini cargadores AMS 08 y AMS
05 hubo una diferencia en el TPDR de 3 horas. Al comparar los mini cargadores
AMS 07 y AMS 06 hubo una diferencia en el TPDR de 2 horas.

TIEMPO PROMEDIO DE REPARACION (TPDR)

m— POST TEST GRUPO B POSTTEST GRUPO A %7
25 hrs 90.00%
B1.82% 2ne 80.00%
20hrs - 70.00%
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Figura 22. Andlisis descriptivo del Tiempo Promedio de Reparacion.

AMS - 08

AMS
AMS

TOTAL HORAS B
TOTAL HORA

Interpretacion: Al analizar los resultados, el tiempo promedio de reparacion del
grupo experimental A tuvo un total de 8 horas mientras que el total del grupo control
B fue de 22 horas, por lo tanto, hay una diferencia 14 horas lo cual corresponde a
una disminucion 63.64%, por lo tanto, reduce la mantenibilidad en los mini

cargadores.
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Anadlisis inferencial

Para comprobar la veracidad de las hipétesis, se usé el software SPSS como se
muestra en el Anexo 66. En todos los casos se realizo la prueba de normalidad
mediante el Test de Shapiro Wilk, debido a que la muestra es menor a 30 maquinas,
obteniendo como resultado un valor P mayor a 0.05 para la variable dependiente y
sus dos dimensiones, descartando el uso de la U de Mann-Whitney ya que la
muestra tiene un comportamiento paramétrico, por lo tanto, se determin6 que para

todos los analisis se aplique la Prueba T para muestras independientes.
Hipotesis general: Disponibilidad

Hi: La aplicacion de la metodologia AMFE mejora la disponibilidad de maquinaria

pesada en una empresa de Lima Metropolitana 2020.

Ho: La aplicacion de la metodologia AMFE no mejora la disponibilidad de

maquinaria pesada en una empresa de Lima Metropolitana 2020

Se realizé la prueba de normalidad con los resultados del Post test del grupo

experimental A y el grupo control B.

Tabla 117. Prueba de normalidad de la disponibilidad — Shapiro Wilk

Pruebas de normalidad

Kaolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
GRUPO Estadistico al Sig. Estadistico al Sia.
DISPOMIBILIDAD  CONTROL 236 3 . ATT 3 708
EXPERIMEMTAL 366 3 . 7485 3 02

a. Correccidn de significacidn de Lilliefors
Fuente: extraido del Software SPSS.

Interpretacion de la Tabla 117: el grupo control y el grupo experimental tuvieron una
significancia mayor a 0.05 demostrando un comportamiento paramétrico, por lo

tanto se uso la prueba T para muestras independientes.
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Tabla 118. Analisis inferencial — Disponibilidad (Estadistico descriptivo)

Estadisticas de grupo
Media de
Desviacion error
GRUPO M Media estandar estandar
DISPOMIBILIDAD  COMTROL 3 84345 04564 02635
EXPERIMEMNTAL 3 A7349 00a2a8 00304

Fuente: extraido del Software SPSS.

Interpretacion de la Tabla 118: se mostré el analisis inferencial, la media obtenida
por el grupo control B es 0.8435, mientras que el grupo experimental A tiene una
media de 0.9739, se demuestra que hubo una diferencia favorable que indica que

la metodologia AMFE mejoro la disponibilidad.

Tabla 119. Prueba T para muestras independientes - Disponibilidad

Prueba de muestras independientes

Prueha de Levene de calidad
de varianzas prueba tpara la igualdad de medias

95% de intervalo de conflanza

Diferencia de de la diferencia

Diferencia de error
F Sig t al Sig. (hilateral) medias estandar Inferior Superior

Se asumen varianzas
DISPONIBILIDAD iguales 5157 086 -4.917 4 008 -13042 02653 -,20406 - 05677
No se asumen varianzas
iguales

-4.917 2,053 037 -13042 02653 - 24174 -.01809

Fuente: extraido del Software SPSS.

Interpretacion de la Tabla 119: se mostro los resultados de la prueba donde se
obtuvo una significancia bilateral de 0.008 si se asumen varianzas iguales y una
significancia de 0.037 si no se asumen varianzas iguales, siendo el valor P menor
a 0.05 en ambos casos. Por lo tanto, existe evidencia estadistica para rechazar la

hipotesis nula (Ho).
Hipodtesis especifica: Confiabilidad

Hi: La aplicacion de la metodologia AMFE mejora la confiabilidad de maquinaria

pesada en una empresa de Lima Metropolitana 2020.

Ho: La aplicacion de la metodologia AMFE no mejora la confiabilidad de maquinaria

pesada en una empresa de Lima Metropolitana 2020

Se realizé la prueba de normalidad con los resultados del Post test del grupo

experimental Ay el grupo control B.
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Tabla 120. Prueba de normalidad de la confiabilidad — Shapiro Wilk

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
GRUPOD Estadistico al Sio. Estadistico ol Siag.
COMFIABILIDAD  COMNTROL 313 3 . 8494 3 367
EXPERIMEMTAL 253 3 . G964 3 637

a. Correccion de significacion de Lilliefors
Fuente: extraido del Software SPSS.

Interpretacion de la Tabla 120: el grupo control y el grupo experimental tienen una
significancia mayor a 0.05 demostrando un comportamiento paramétrico, por lo

tanto se uso la prueba T para muestras independientes.

Tabla 121. Andlisis inferencial — Confiabilidad (Estadistico descriptivo)

Estadisticas de grupo
Media de
Desviacidn arror
GRUPO M Media estandar estandar
COMFIABILIDAD  CONTROL 3 39,0567 916377 5,29070
EXPERIMEMTAL 3 99 3333 1,62763 88102

Fuente: extraido del Software SPSS.

Interpretacion de la Tabla 121: se mostr6 el analisis inferencial, la media obtenida
por el grupo control B es 39.0567, mientras que el grupo experimental A tiene una
media de 99.3333, se demuestra que hubo una diferencia favorable que indica que

la metodologia AMFE mejoro la confiabilidad.

Tabla 122. Prueba T para muestras independientes - Confiabilidad

Prueba de muestras independientes

Prueha de Levens de calidad
de varianzas pruehatparala igualdad de medias

] ] 95% de intsrvalo de confianza
Diferencia de de |a diferencia

Diferencia de arror
F Sig t gl Sig. (hilateral) medias estandar Inferior Superiar

CONFIABILIDAD ~ Se asumen varianzas
iguales
Mo se asumen varianzas
iguales

8,089 047 | -11.238 4 000 -60,27667 536370 -75,16870 -45,38464

11,238 2,111 008 -80,27667 536370 -82,22063 -38,32380

Fuente: extraido del Software SPSS.

Interpretacion de la Tabla 122: se mostro los resultados de la prueba donde se
obtuvo una significancia de 0.000 si se asumen varianzas iguales y una

significancia de 0.006 si no se asumen varianzas iguales, siendo el valor P menor
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a 0.05 en ambos casos. Por lo tanto, existe evidencia estadistica para rechazar la

hipotesis nula (Ho).
Hipotesis especifica: Mantenibilidad

Hi: La aplicacion de la metodologia AMFE reduce la mantenibilidad de maquinaria

pesada en una empresa de Lima Metropolitana 2020

Ho: La aplicacion de la metodologia AMFE no reduce la mantenibilidad de

maquinaria pesada en una empresa de Lima Metropolitana 2020

Se realizé la prueba de normalidad con los resultados del Post test del grupo

experimental A y el grupo control B.

Tabla 123. Prueba de normalidad de la mantenibilidad — Shapiro Wilk

Pruebas de normalidad

Kolmogorow-Smirnov? Shapiro-Wilk
GRUFO Estadistico al Sig. Estadistico gl Sig.
MANTEMIBILIDAD  COMTROL 235 3 . 78 3 715
EXPERIMEMTAL 280 3 . 838 3 520

a. Correccion de significacidn de Lilliefors
Fuente: extraido del Software SPSS.

Interpretacion de la Tabla 123: el grupo control y el grupo experimental tuvieron una
significancia mayor a 0.05 demostrando un comportamiento paramétrico, por lo

tanto se uso la prueba T para muestras independientes.

Tabla 124. Andlisis inferencial — mantenibilidad (Estadistico descriptivo)

Estadisticas de grupo
Media de
Desviacion arror
GRUPO M Media estandar estandar
MAMTEMIBILIDAD  COMTROL -0434 AT335 Jooog
EXPERIMEMTAL 8232 14078 08128

Fuente: extraido del Software SPSS.

Interpretacion de la Tabla 124: se mostro el analisis inferencial, la media obtenida
por el grupo control B es -0.0434, mientras que el grupo experimental A tiene una
media de 0.8232, se demostrd que hubo una diferencia favorable que indica que la

metodologia AMFE redujo la mantenibilidad.
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Tabla 125. Prueba T para muestras independientes - Mantenibilidad

Prueba de muestras independientes

Prueha de Levene de calidad
de varianzas pruebatpara la igualdad de medias
. 95% de intervalo de confianza
) . Diferencia de de la diferencia
Diferencia de ermor
F Sig t al Sig. (bilateral) medias estandar Inferior Superior

3 -
MANTENIBILIDAD ig‘i:;‘;me” vananzas 13 783 | 6,722 4 003 - BEBET 12893 -1,22484 -50870

Mo se asumen varianzas

iguales -6,722 3,838 003 - BEEET 12883 -1,23066 -50268

Fuente: extraido del Software SPSS.

Interpretacion de la Tabla 125: se mostro los resultados de la prueba donde se
obtuvo una significancia de 0.003 si se asumen varianzas iguales y una
significancia de 0.003 si no se asumen varianzas iguales, siendo el valor P menor
a 0.05 en ambos casos. Por lo tanto, existe evidencia estadistica para rechazar la

hipotesis nula (Ho).
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V. DISCUSION
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En la discusion se comparé los resultados de la presente investigacion con los
resultados de los antecedentes nacionales e internacionales, se discutio con las
teorias relacionadas a la investigacion, ademas, se analizé las fortalezas y

debilidades de la herramienta.

Para Cuatrecasas (2005), la metodologia AMFE busca cuatro objetivos, el primero
es analizar las fallas y sus consecuencias, el segundo objetivo es identificar los
modos de fallos, el tercer objetivo es establecer acciones preventivas y el cuarto
objetivo es satisfacer la necesidad del cliente (p. 151). De tal forma en la presente
investigacion se logré el primer objetivo ya que se identifico las fallas en el sistema
mecanico, sistema hidraulico, sistema eléctrico y otros. Se logro el segundo objetivo
ya que se identific6 21 modos de fallos en los mini cargadores del grupo A, 11
modos de fallos criticos (52%), 8 modos de fallos moderados (38%) y 2 modos de
fallos leves (10%). Se logro el tercer objetivo ya que se elaboraron formatos de
registros de datos como un check list de mantenimiento, ficha de registro de fallas,
se logré establecer un mantenimiento preventivo para los mini cargadores, ademas
de otras mejoras. Por ultimo, se logré el cuarto objetivo ya que se generd
satisfaccion tanto en el duefio de la empresa como en los clientes ya que las
jornadas de trabajo se completan con mayor seguridad gracias al aumento de la
confiabilidad. Por ello en la investigacién se aplicé correctamente el AMFE ya que

se cumplié los objetivos tal y como indica el autor.

Segun Zambrano et al. (2015), para realizar el analisis de confiabilidad se requiere
un histdrico de fallas por cada equipo, ademas indica que la mantenibilidad mide el
tiempo que se demora en reparar un equipo teniendo en cuenta la seguridad para
el personal y el ambiente (p. 500). Es por ello que se solicitd los datos historicos a
la empresa, para calcular la confiabilidad de cada mini cargador a través de
nuestros instrumentos que filtran y resaltan la cantidad de fallas y el tiempo total de
operacion para poder hallar la confiabilidad. En el caso de la mantenibilidad se
repitid el mismo proceso, pero con la ayuda de otro instrumento tipo ficha que
recolecta el tiempo total de reparacion. Gracias a ello se pudo realizar el analisis de

la confiabilidad y mantenibilidad.

La principal fortaleza de la metodologia AMFE se centra en su versatilidad ya que

se puede aplicar en cualquier campo como lo indica Cuatrecasas (2005), esta
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puede usarse en procesos productivos, disefio de productos y para aumentar la
disponibilidad de equipos (p. 171), otra fortaleza a destacar son los pasos sencillos
gue se emplean para aplicarla, ademas no es necesario la contratacion de algun
especialista y requiere una baja inversion. La debilidad del AMFE radica en la
ponderacion de sus factores frecuencia, gravedad y deteccion, ya que distintas
combinaciones pueden dar como resultado un IPR igual, lo cual genera confusion
y puede llevar a que se realicen acciones correctivas no tan primordiales. A partir
de este analisis podemos generar las discusiones respectivas con los resultados

obtenidos.

En cuanto a la tesis de Alvarez (2017), el investigador aplicé la metodologia AMEF
como base del mantenimiento preventivo en los 80 buses de una empresa para
identificar 40 modos de fallo, de los cuales 22 fallos son criticos, 10 semi criticos y
8 no criticos, respecto a la presente tesis se aplic6 un AMFE a cada mini cargador
del grupo A, se obtuvo como resultado total 21 modos de fallos ya mencionados, a
diferencia de su tesis se consider6 nombrar los niveles de IPR como criticos,
moderados y leves. Ademas, el autor realizo 315 intervenciones que en total
tuvieron una duracion de 892.17 horas de reparaciéon lo cual aumento el tiempo
promedio entre fallas a 162.14 horas, respecto a la presente tesis se hizo 10
intervenciones en el sistema hidraulico, 8 intervenciones en el sistema eléctrico, 10
intervenciones en el sistema mecanico y 10 intervenciones en la carroceria y
cabina, en total se realiz6 38 intervenciones y el tiempo promedio entre fallas
aumento 181 horas. El autor elaboré un check list que fue entregado a cada
operador de un bus para llevar un control del equipo que manejan, de la misma
forma en la presente investigacion se entregd un check list a cada operador de los
mini cargadores y se les indic6 en la capacitacion con ayuda del jefe de
mantenimiento, cdbmo deben completarlo y con qué frecuencia, la informacion del
formato se registra y si es necesario se hace el mantenimiento respectivo de forma
inmediata, por ultimo en la investigacion del autor la disponibilidad aumento de 77%
a 98%, en la presente investigacion la disponibilidad del grupo control B fue 84.35%
y la disponibilidad de grupo experimental A fue 97.39%, habiendo una diferencia de
13.04% al comparar ambos grupos, por lo tanto se confirma que la metodologia

AMFE si mejora la disponibilidad.
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En cuanto a la tesis de Barrientos (2017), el investigador aplico la metodologia
AMFE como base del mantenimiento preventivo en 11 excavadoras CATERPILLAR
336DL, durante el afio 2016 se registro 301 fallas en el sistema hidraulico, 231 fallas
en los implementos, 107 en el sistema eléctrico, 131 en el motor y entre otras fallas
mas, en la presente investigacion los mini cargadores en el pre test presentaron 6
de 11 fallas relacionadas al sistema hidraulico en 20 dias operativos, por lo tanto
se dedujo que en el sistema hidraulico ocurren mas fallas debido a la complejidad
y al poco cuidado de sus componentes, ademas, el autor decidio realizar cambios
de filtros de aire, filtros hidraulicos y filtro de aceite, en la presente investigacion de
igual forma dentro del mantenimiento preventivo se reviso y cambio los filtros de
aire en los mini cargadores ademas se realizo la compra de filtros adicionales. Por
altimo, el autor determind que el TPEF mejord hasta el mes de julio de 2017 con
147 horas y se estimO que las excavadoras tengan un ahorro anual de US$
206097.00, en la presente tesis el TPEF del grupo control B es 117 horas y el TPEF
del grupo experimental A es 298 horas, habiendo una diferencia de 181 horas, lo
gue confirma que la metodologia AMFE mejora la confiabilidad al comparar ambos
grupos de mini cargadores en un 154.34%, ademas se redujeron los ingresos
perdidos en S/ 3375.00 y se generd un ligero ahorro en los costos de reparacion
debido a que los costos de los repuestos de un mini cargador no son tan elevados
lo cual es favorable siempre y cuando se requiera de reparaciones sencillas como
cambio de filtros, pero si la reparacion es complicada como una falla en el motor,
en la bomba hidraulica o motor de transmision esta podria genera gastos elevados
de dinero e incluso podria generar la pérdida total del equipo ocasionando un gran

gasto por no realizar el mantenimiento con precaucion.

En cuanto a la tesis de Juarez (2019), el investigador aplico la metodologia AMEF
como base del mantenimiento preventivo a 7 equipos industriales que son los mas
criticos en la empresa, se determind 31 modos de fallos, entre ellos 3 inaceptables,
10 reducibles y 18 aceptables, a diferencia de la presente investigacion se
detectaron 21 modos de fallo entre ellos 11 criticos en los mini cargadores, es decir
el 52% del total. Ademas se pudo determinar con el resultado del AMFE, que los
equipos de la empresa MINERA JUPITHER no tienen muchas fallas significativas
por mas que tengan 35 afios de uso, ya que la mayoria de sus modos de fallos son

aceptables lo que indica un buen mantenimiento antes de la implementacion de la
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propuesta del autor, por el contrario la empresa Arango Maquinaria S.A.C. sigue
presentando los mismos fallos de fechas anteriores lo que indica un mantenimiento
deficiente antes de la aplicacion de la herramienta. Juarez (2019) elabor6 un plan
de mantenimiento que en total son 33 tareas que lograron reducir el tiempo
promedio de reparacion TPDR de 468 horas a 290 horas, en la presente
investigacion el tiempo promedio de reparacion en el grupo control B fue 22 horas
y para el grupo experimental A fue 8 horas, habiendo una diferencia de 14 horas,
por lo tanto, se comprueba que la metodologia AMFE reduce la mantenibilidad en

un 63.64% al comparar ambos grupos de mini cargadores.

En cuanto a la tesis de Olivo (2018), el investigador aplicé la metodologia AMEF
como base del mantenimiento preventivo a 4 maquinas pesadas, una de ellas es
un mini cargador CASE SR 200 que presenté 13 modos de fallos y un 61.11% de
disponibilidad luego de realizarse el mantenimiento preventivo, al compararlo con
la presente investigacion en especifico con el mini cargador JOHN DEERE 320 D
del grupo control B el cual tiene la disponibilidad mas baja siendo 79.44%, podemos
deducir que el mini cargador SR 200 est4 en muy mal estado ya que después de
su mantenimiento preventivo sigue teniendo una disponibilidad baja. Ademas, el
autor realizé una capacitacion dirigida al personal de mantenimiento, los
operadores de los equipos pesados y elabor6 una ficha donde se detalla los
mantenimiento que se deben realizar, de igual forma en la presente investigacion
se realiz6 una capacitacion dirigida a los operadores de los mini cargadores del
grupo A, se logré mejorar la respuesta ante una falla repentina ya que antes de
realizar la capacitacion el tiempo de respuesta ante las fallas duraba 1 o 2 horas
aproximadamente, y después de la capacitacion el tiempo de respuesta es

inmediata.

En cuanto a la tesis de Caceres y Ledn (2017), el investigador aplico la metodologia
AMEF dentro de un mantenimiento centrado en la confiabilidad a 18 camiones
CATERPILLAR 793F donde se identifico 16 modos de fallo, ya que los 18 camiones
son del mismo tipo solo se realiz6 una tabla AMFE, en la presente investigacion se
realizaron tres AMFE ya que los mini cargadores son de distintos fabricantes y
modelos. En la investigacion del autor, la disponibilidad aumento de 81.87% a
85.92%, el TPEF incremento de 27.76 horas a 37.47 horas y el TPDR aumento de
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3.91 horas a 4.23 horas, el aumento del TPDR en su investigacion es debido a que
se detall6 las fallas que ocurrieron a la par de que se realizaron las reparaciones,
lo cual es 0.32 horas extras y segun el autor la calidad del mantenimiento mejora
en un 26.86%, en la presente investigacion, se obtuvo resultados semejantes, el
TPDR se redujo en 14 horas, el TPEF aumento en 181 horas y la disponibilidad
aumento en 13.04%, se puede deducir que con las fallas mejor precisadas, se
maximiza los resultados de un mantenimiento y ya depende del gerente o jefe a
cargo en aumentar o reducir las horas de reparacion a su conveniencia, como es el
caso de la tesis del autor donde decidié agregar mas horas de reparacion para
detallar con mas exactitud qué falla ocurrid, es decir se realiza un mejor
mantenimiento para que este no se vuelva a presentar en un periodo mas largo.
Ademas en dicha investigacion el autor establece como tarea de mantenimiento la
inspeccidén visual, lubricacion, reificacion del funcionamiento tanto por el interior y
exterior del equipo, de igual forma en la presente investigacion se decidié que cada
vez que se termine un trabajo se realice la inspeccion del equipo de los
componentes importantes y que el operario de un manifiesto del rendimiento del

equipo.
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VI. CONCLUSIONES
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Al aplicar la metodologia analisis modal de fallos y efectos AMFE para mejorar la
disponibilidad de los mini cargadores, podemos concluir lo siguiente:

1. Se concluy6 que al aplicar la metodologia AMFE y el desarrollo del plan de
mantenimiento, aumenta la disponibilidad ya que el grupo experimental A
conformado por los mini cargadores CATERPILLAR 252B AMS-10, BOBCAT
873 AMS-05 y BOBCAT 863 AMS-06, tienen en promedio una disponibilidad de
97.39%, mientras que el grupo control B conformado por los mini cargadores
JOHN DEERE 320D AMS-09, CASE SR 220 AMS-08 y BOBCAT S250 AMS-
07, tienen en promedio una disponibilidad de 84.35%. Por lo tanto, hay una
incremento de 15.46% de disponibilidad entre ambos grupos, lo cual también se
ve reflejado en los resultados ya que el tiempo total de operacién en el Post Test
de los mini cargadores del grupo experimental A fue un total de 298 horas
trabajadas y tuvieron un tiempo total de reparacion de 8 horas, mientras que en
los mini cargadores del grupo control B el tiempo total de operacion fue 263
horas y el tiempo total de reparacion fueron 49 horas en los 20 dias operativos
que fueron evaluados.

2. Se concluyé que el plan de mantenimiento aumenta la confiabilidad de los mini
cargadores, ya que se realiz6 10 intervenciones en el sistema hidraulico, 8
intervenciones en el sistema eléctrico, 10 intervenciones en el sistema mecanico
y 10 intervenciones en la carroceria y cabina que tuvieron como resultado un
tiempo promedio entre fallas total de 298 horas en el grupo experimental A,
mientras que en el grupo control B se obtuvo como resultado un tiempo
promedio entre fallas total de 117 horas, por lo tanto hay una diferencia de 181
horas de tiempo promedio entre fallas entre ambos grupos. Se entregé a la
empresa dicho plan de mantenimiento en donde se detalla el momento en el
gue se debe realizar cada actividad ademas de un check list para llevar un
registro del estado de cada mini cargador, por lo tanto, los mini cargadores del
grupo experimental A tienen un incremento de 154.34% en confiabilidad al
compararlo con los mini cargadores del grupo control B.

3. Se concluyé que la mantenibilidad se reduce ya que se implementaron varias
medidas que acortan el tiempo de duracién de una falla imprevista, la primera
mejora fue acondicionar la unidad de transporte de la empresa, es decir se

preparo la unidad con una caja de herramientas generales y de uso comun para
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ahorrar el tiempo que toma alistarla, y disminuir el tiempo en acudir en el auxilio,
ademas se promulgé y declar6 la unidad como uso exclusivo para el auxilio
mecanico, la segunda mejora fue un file donde se archivaran los check list
registrados por los operarios, los registros de falla, y los fichas resumen del
ultimo mantenimiento con la finalidad de tener un historial que permita acelerar
la reparacion de futuras fallas, la tercera mejora fue que se compraron los
repuestos como filtros de aire, filtros de petroleos, aceite hidraulico, entre otros,
para que se remplacen de forma inmediata y evitar la demora en comprar dichos
repuestos, por ultimo, en coordinacion con el jefe de mantenimiento se realizo
una capacitacion a los operadores de los mini cargadores del grupo
experimental A para que sepan gue acciones o medidas deben tomar ante una
posible falla, ademas del protocolo que se debe seguir, el correcto uso y llenado
de los formatos presentados. De tal forma dichas medidas permitieron reducir
el tiempo de reparacién en el Post Test ya que se obtuvo un tiempo promedio
de reparacion total de 8 horas en los mini cargadores del grupo A y en el grupo
control B se obtuvo un tiempo promedio de reparacion total de 22 horas, por
ello, la mantenibilidad del grupo experimental A se redujo en un 63.64% al
compararlo con el grupo control B.
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Para finalizar la investigacion, se recomienda lo siguiente:

La primera recomendacion es para la gerencia de la empresa, basandose en los
resultados obtenidos y el método de trabajo presentado para el mantenimiento de
los mini cargadores, es conveniente aplicar la herramienta a todas las maquinas.
En la presente investigacion se pudo observar una reduccion en los costos y el
tiempo promedio de reparacion mejord, por lo tanto, se recomienda aplicarlo al

grupo B.

Como segundo punto, se recomienda a la administracion llevar el control del
mantenimiento en un registro digital separado e independiente, ya que asi se
pueden obtener promedios, resultados e indices que puedan ayudar a la gerencia
saber como va el desempefo de cada maquina y de forma independiente si asi se
quisiera, las fallas mas concurrentes y las mas frecuentes de cada maquina,
ademas de saber cual es la tiene sintomas de tener desgaste mayor y posible

parada definitiva.

Referente al almacén y taller, se recomienda implementar la metodologia 5S para
mejorar el orden y limpieza del taller, aportando puntos favorables al mantenimiento

debido a la organizacion.

A los futuros investigadores se recomienda que al aplicar el AMFE de medios,
acompanfar la implementacién con algin método predictivo adicional, como el
analisis de vibracion o la termografia que permita anticipar las fallas y maximizar

los resultados.
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Tabla 126. Matriz de Operacionalizacion de las variables

Anexo 1. Matriz de Operacionalizacion de las variables

DEFINICION DEFINICION
VARIABLES CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
“Es una metodologia
gue permite analizar la | Se evaluo la
calidad, seguridad y/o | metodologia indice prioritario de riesgo
fiabilidad del AMFE al haber
funcionamiento de un identificado los PR=F-G-D
L sistema, tratando de modos de fallos y - '
Analisis modal | : o i’
identificar los fallos estos seran . o _ .
de fallos y potenciales que clasificados segdn Modo de fallo | |pR: indice prioritario de riesgo (leve, moderado Razon
efectos (AMFE) - . critico)
presenta su disefio y, su IPR obtenido y ) )
por tanto, tratando de | del producto de F: Coeficiente de frecuencia (de 1 a 4)
prevenir problemas sus coeficientes, G: Coeficiente de gravedad (de 1 a 4)
futuros de calidad” para prevenir D: Coeficiente de deteccion (de 1 a 4)
(Cuatrecasas, 2005, p. | problemas.
149).
Duffua (como se cité Se evalué la TPEF = 110
en Zambrano et al., disponibilidad _ F
2015, p. 499), “es la ISponibifidad a Confiabilidad TPEF: Tiempo promedio entre fallas (h)
capacidad del equipo partir d_e.su TTO: Tiempo total de operacion (h)
R para llevar a cabo con confiabilidad y F: Cantidad de fallas .
Disponibilidad mantenibilidad para Razodn

éxito la funcion
requerida en un
momento especifico o
durante un periodo de
tiempo especifico”

alcanzar con éxito
la funcién requerida
en el momento
especifico.

Mantenibilidad

TPDR = %

TPDR: Tiempo promedio de reparacion(h)
TTR: Tiempo total de reparacién (h)
F: Cantidad de fallas

Fuente: elaboracion propia.




Anexo 2. Instrumentos de recolecciéon de datos

Tabla 127. Ficha del tiempo total de operacion (TTO)

FICHA DEL TIEMPO TOTAL DE OPERACION

MAQUINA:

CODIGO:

FECHA:

MARCA:

RESPONSABLE(S):

PAGINA 1 DE 1

TOTAL

FECHA HORAS
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o
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TIEMPO TOTAL DE OPERACION (Horas)

Fuente: elaboracion propia.




Tabla 128. Ficha de reporte de fallas (F)

FICHA DE REPORTE DE FALLAS

MAQUINA: CODIGO:
FECHA: MARCA:
RESPONSABLE(S): PAGINA 1 DE 1
FECHA FALLO PIEZA | PARTE DUPFXAF‘{(?AESR'SDE
(DESCRIPCION) DANADA (HORAS)

TOTAL HORAS DE PARADAS

Fuente: elaboracion propia.




Tabla 129. Ficha del tiempo total de reparacion (TTR)

REGISTRO DEL TIEMPO TOTAL DE REPARACION (TTR)

MAQUINA: CODIGO:
FECHA: MARCA:
RESPONSABLE(S): PAGINA 1 DE 1
DESCRIPCION DEL PIEZAS O PARTES DURACION DE MANT.
FAEHO ASGna MANTENIMIENTO REPARADA (HORAS)

TIEMPO TOTAL DE REPARACION

Fuente: elaboracion propia.



Anexo 3. Certificado de validez de instrumentos (juez validador 1)

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEID

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE EL ANALISIS MODAL DE FALLOS Y EFECTOS (AMFE) Y LA

DISPONIBILIDAD
VARIABLE / DIMENSION Pertinenci [Relevanci | Claridad® Sugerencias
al a?
VARIABLE INDEPENDIENTE: ANALISIS Si No Si | No | Si No
MODAL DE FALLOS Y EFECTOS (AMFE)
Dimensién 1: Modo de Fallo IPR: Indice prioritario de riesgo (leve,
maoderado y crifico)
F: Coeficiente de frecuencia (de 1 a 4) v v v
IPR=F-G-D G: Coeficiente de gravedad (de 12 4)
D: Coeficiente de deteccion (de 1a4)
VARIABLE DEPENDIENTE: DISPONIBILIDAD Si | No Si |No |Si |[Ne
Dimensidn 1: Confiabilidad ) )
TPEF: Tiempo promedio entre fallas (h)
TpEF =110 TTO: Tiempo total de operacion (h) v v v
F F: Cantidad de fallas
Dimensidn 2: Mantenibilidad ) ) .
TPDR: Tiempo promedio de reparacion(h)
TPDR= TR TTR: Tiempo total de reparacion (h) v v v
F F: Cantidad de fallas
Observaciones (precisar si hay suficiencia): Si hay suficiencia
Opinién de aplicabilidad:  Aplicable [ X ] Aplicable después de corregir[ ] No aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador. MSc Delgado Montes, Mary Laura

Especialidad del validador: Gestién de procesos y operaciones

Pertinencia: El indicador coresponde al concepto tedrico formulado.
Relevancia: El indicador es apropiado para representar al componente o dimension especifica del constructo
¥Claridad: Se enfiende gin dificultad alguna el enunciado del indicador, ez concizo, exacto y directo.

teados son

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los

Fuente: Elaboracion propia, revisada por juez validador 1

para medir la dimengion.

DNI: 42917804

22 de octubre del 2020

—

Pl

"Firma del Experto Informante.




Anexo 4. Certificado de validez de instrumentos (juez validador 2)

ﬁ UNIVERSIOAD CESAR VALLEID

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE EL ANALISIS MODAL DE FALLOS Y EFECTOS (AMFE) Y LA

DISPONBILIDAD
VARIABLE / DIMENSION Pertinenc | Relevan | Claridad* Sugerencias
ia® cia?
VARIABLE INDEPENDIENTE: ANALISIS Si | No sﬂ No | Si | No
MODAL DE FALLOS Y EFECTOS (AMFE]
Dimensién 1: Modo de Fallo IPR: Indice prioritario de riesgo (lawva,
moderado y crilico)
F: Coeficiente de frecuendcia (de 12 4) Y ‘ X >(
IPR=F-G'D G: Cosficiante de gravedad {de 1a4) \
D: Coeficiente de deteccitn (de 1 a 4)
VARIABLE DEPENDIENTE: DISPONIBILIDAD Si_ | No Si [No [Si | No
Dimension 1: Confieblided TPEF: Timpo promedio enlre faias (h)
- TTO: Tiempo total de operacion {h)
YPEF = F: Cantidad de fallas X >< X
Dirensidn 2: Mantenibilidad TPDR: Tismpo promedio de reparacionth) X X ><
= TTR: Tiemgo fotal ds reparacion (h)
TPOR = - Cantidad de fallas
Observaciones (precisar si hay suficiencia):
Opinién de aplicabilidad: Aplicable h(] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apallides y nombres del juez validador: Mg. Jaime Molina Vilchez onE.. QEOAG5Y.8.

Especiaiidad del validador: /"j,m“w (nduslrigh CIP 100497

AMdoocﬁ‘(dol 2020
)

'Pertinencia: El Inficador coneapone & concepto tecrico forrulado,
al g sl

Eli esap para rep corp L} s ifica del w gL
*Claridad: Sa enbiands s difcubiad sigina of eruncado del indicadcr, #s conCB0, axarlo y dneck,
Nota: Sufcknca, 58 ¢ice suliciencia cuando os indicadores i 200 24l pers medic la L F dofé/peﬂollﬂommh‘

INSTRUMENTO 1

Fuente: Elaboracién propia, revisada por juez validador 2



Anexo 5. Certificado de validez de instrumentos (juez validador 3)

ﬁ—l UNIVERSIDAD CESAR VALLEID

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE EL ANALISIS MODAL DE FALLOS Y EFECTOS (AMFE) Y LA

DISPONIBILIDAD
VARIABLE / DIMENSION Pertinenci [Relevanci | Claridad3 Sugerencias
al a?
VARIABLE INDEPENDIENTE: ANALISIS Si | No | Si | No | Si | No
MODAL DE FALLOS Y EFECTOS (AMFE)
Dimension 1: Modo de Fallo IPR: Indice prioritario de riesgo (leve, X X X
moderado y crifico)
F: Coeficiente de frecuencia (de 1a 4)
IPR=F-G-D G: Coeficiente de gravedad (de 1a 4)
D: Coeficiente de deteccion ([de 1a 4)
VARIAELE DEPENDIENTE: DISPONIBILIDAD Si_ | No Si |No |Si [No
Dimension 1: Confiabilidad ) ) X X X
TPEF: Tiempo promedio entre fallas (h)
TPEF = TT0 TTO: Tiempo total de operacidn (h)
F F: Cantidad de fallas
Dimension 2: Mantenibilidad ) B X X X
TPDR: Tiempo promedio de reparacion(h)
TPDR = TR TTR: Tiempo total de reparacion (h)
F F: Cantidad de fallas
Observaciones (precisar si hay suficiencia): SI HAY SUFICIENCIA
Opinidn de aplicabilidad: Aplicable [X ] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador: Mg. Margarita Jesus Egusquiza Rodriguez DNI: 08474379
Especialidad del validador: INGENIERO INDUSTRIAL 30 de Octubre del 2020

Pertinencia: El indicador comesponde al concepto tedrico formulado.
Relevancia: El indicador e apropiado para representar al componente o dimension especifica del constructo o
XClaridad: S entiende sin dificultad alguna el enunciado del indicador, es conciso, exacto y directo.

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los indicadores planteados son suficientes para medir la dmension. Firma del EXpeno Informante.

Tabla 1. Tabla AMFE

Fuente: Elaboracion propia, revisada por juez validador 3



Anexo 6. Permiso para realizar investigacion en la empresa Arango Maquinaria
S.A.C.

SOLICITUD: Permiso para realizar
Trabajo de Investigacion

SENOR MARCO ANTONIO ARANGO TINEO

GERENTE GENERAL DE LA EMPRESA ARANGO MAQUINARIA SA.C.

Nosotros, BRAYAND ALEXIS ALBUJAR ARANGO identificado con
DNI N° 76132876 y MIGUEL ANDRES JESUSI VENTURO identificado con DNI
N°76094242, estudiantes de la Universidad Cesar Vallejo del décimo ciclo
solicitamos permiso para realizar el trabajo de investigacién titulada “APLICACION
DE LA METODOLOGIA AMFE PARA MEJORAR LA DISPONIBILIDAD DE
MAQUINARIA PESADA EN UNA EMPRESA DE LIMA METROPOLITANA 2020”
dentro de su empresa para obtener el titulo profesional en la carrera de ingenieria
industrial.

Asimismo, aprovechamos la oportunidad para expresarle nuestras especiales
consideraciones y estima personal.

Por lo expuesto:
Rogamos a usted acceder a nuestra solicitud

Lima, abril del 2020

y /

i

L Viddiorema.
Uy sond

s s sy
Miguel Andrés Jesusi Venturo Alexis Brayand Albujar Aramyo
DNI N°76094242 DNI N°76132876

Marco Antonio Arango Tineo
Gerente General
DNI N°40453687



Tabla 130. Matriz de consistencia

Anexo 7. Matriz de consistencia

VARIABLES PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS
2 General General General
— O
S 9o , — . , -
g o ' |2 De qué manera la aplicacion de| Analizar de qué manera la aplicacion de La aplicacion de la metodoloaia
o = la metodologia AMFE mejorara la metodologia AMFE mejora la plica , todolog
QL L : s AN i~ N AMFE mejora la disponibilidad de
9D 8= la disponibilidad de maquinaria | disponibilidad de maquinaria pesada en o
T = : : . magquinaria pesada en una empresa
E s pesada en una empresa de Lima| una empresa de Lima Metropolitana de Lima Met it 2020
< Metropolitana 20207 2020 € Lima ietropofitana
Especificas Especificas Especificas
¢,De qué manera la aplicacién de| Analizar de qué manera la aplicacion de La aplicacién de la metodoloaia
= la metodologia AMFE mejorara la metodologia AMFE mejora la piicac €todolog
@ . R o L AMFE mejora la confiabilidad de
= la confiabilidad de maquinaria | confiabilidad de maquinaria pesada en L
= . ) : maguinaria pesada en una empresa
) pesada en una empresa de Lima| una empresa de Lima Metropolitana ) .
5 Metropolitana 20207 2020 de Lima Metropolitana 2020
Q.
-‘Di’ ¢,De qué manera la aplicacién de| Analizar de qué manera la aplicacion de La aplicacién de la metodoloaia
la metodologia AMFE reducira la la metodologia AMFE reduce la AMFEpreduce la mantenibilida?i de
mantenibilidad de maquinaria |mantenibilidad de maquinaria pesada en maquinaria pesada en una emoresa
pesada en una empresa de Lima| una empresa de Lima Metropolitana q rap . P
Metropolitana 20202 2020 de Lima Metropolitana 2020

Fuente: elaboracion propia.




Anexo 8. Elevacion de costo y mantenimiento de equipos pesados

B0 7

000

20 Costo de
Operacion

2000 T

Costo por ano

' ' | | ' ' ' | '

12 3 4 5 87T 8 59 1112 13 14 15 18 17 18 18 20
(Anos)

Figura 23. Elevacion de costo y mantenimiento de equipos pesados.

Anexo 9. Auditorias a empresas de América Latina

01 Relacion Mantenimiento y

Produccion
o s p 100% i
12, Capacitacion y entrenamiento 02. Percepcitn Jerarquias
en Mantenimiento BO%, | Superiores de Mantenimiento

11. Gestidn y manejo de recursos

4 03. Percepadn de Mantenimiento
fisicos

10. Manejo de recursos humanos

en Mantenimiento 04. Dispanibilidad de equipos

09. Actividades y Roles del equipo

de Mankerkrdento 05. Costos de Mantenimiento

anejo y gestidn de 06. Métodos y preparacion de

r . bai
Datos a Febrero B 07. Planeacion de las actividades e
2020 de Mantenimiento

Figura 24. Auditorias a empresas de América Latina.



Anexo 10. Diagrama de Ishikawa

Planificacion Paradas de Pers_o_nal no
inadecuada de maquina no calificado
reparacion previstas
Area no Mantenimientos

acondicionada de
equipo técnico

Figura 25. Diagrama de Ishikawa.

correctivos
No hay stock
de repuestos Tiempo excesivo
de atencion a
las fallas

BAJA

DISPONIBILIDAD
DE

MAQUINARIA



Anexo 11. Causas Y criterios de evaluacion

Tabla 131. Causas identificadas en la empresa

N° CAUSAS

C1 Planificacion inadecuada de reparacién
C2 Paradas de mdaquina no previstas

C3 Personal no calificado

ca Area no acondicionada de equipo técnico
C5 No hay stock de repuestos

C6 Mantenimientos correctivos

c7 Tiempo excesivo de atencion a las fallas

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 132. Criterios de evaluacion para realizar la Matriz Vester

CRITERIOS DE EVALUACION
No existe relacidon
Existe una escasa relacion
Existe una mediana relacién
Existe una fuerte relacion

WINIFPL|O

Fuente: elaboracion propia.



Anexo 12. Matriz Vester

Tabla 133. Matriz Vester

CAUSAS
C1
C2
C3
C4
C5
Ccé
c7

Total pasivo

C2 C3 C4 C5 C6 Cc7 Total de activos
8
11

0 WKL N O O|N

Fuente: elaboracion propia.



Anexo 13. Relaciones de causalidad

17 PASIVO CRITICO

15 c7

C1
INDIFERENTE ACTIVOS

Cc2

C5 Cé6
C3

Ca

O R, N W A~ U1 ) N 0O O

012 3 456 7 8 9 10 11 12 13 14

Figura 26. Relaciones de causalidad de la matriz Vester.



Tabla 134. Casusas ordenadas segun su frecuencia

Anexo 14. Causas segun su frecuencia

Fuente: elaboracion propia.

FRECUENCIA FRECUENCIA

N° CAUSAS FRECUENCIA :EB(I:\;IJSII_\IACI;AA ACUMULADA PORCENTUAL

PARCIAL ACUMULADA
C2 | Paradas de maquina no previstas 11 11 25% 25%
C7 | Tiempo excesivo de atencidn a las fallas 9 20 20% 45%
C6 | Mantenimientos correctivos 8 28 18% 64%
C1 | Planificacion inadecuada de reparacion 8 36 18% 82%
C5 | No hay stock de repuestos 5 41 11% 93%
C3 | Personal no calificado 2 43 5% 98%
C4 | Area no acondicionada de equipo técnico 1 44 2% 100%

64 100%




Anexo 15. Diagrama de Pareto (Causas segun su frecuencia)
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Figura 27. Diagrama de Pareto de las causas de baja disponibilidad.
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Anexo 16. Seleccidon de herramienta

Tabla 135. Seleccién de herramienta

Herramientas metodoldgicas

AMFE - Analisis | MTA — Analisis de RCA — Andlisis
modal de fallos tareas de .
- causa raiz
y efectos mantenimiento
Cuatrecasas _ Belic, Majst(_)rovic,
CRITERIOS (2005) Linlong (2015) Durdanovic, y
Kirin (2019)

¢, Reconocer los
modos de falla? v v X
¢Analiza los efectos
de los modos de v v X
falla?
¢ Evalla las causas
de las fallas? v v v
g,CIa}sifi_ca fallas Y X X
segun riesgo?
¢ Permite generar
acciones v v v
correctivas?
¢, Puede mejorar la
inspeccién del v v v
equipo?

TOTAL 6 5 3

Fuente: elaboracion propia.

Anexo 17. Puntaje obtenido por la herramienta

=

w

¢

[y

Seleccién de Herramientas

AMEFE

MTA RCA

Figura 28. Diagrama de barras de seleccion de herramienta.




Anexo 18. Coeficiente de frecuencia (F) en el AMFE de medios

Tabla 136. Valoracion de coeficiente de frecuencia (F)

Frecuencia Observacion Frecuencia
1 Muy baja 1 Fallo por afio
2 Posible 1 Fallo por trimestre
3 Media 1 Fallo por semana
4 Alta o frecuente 1 a 3 Fallos diarios

Fuente: adaptado del libro de Cuatrecasas (2005).

Anexo 19. Coeficiente de gravedad (G) en el AMFE de medios

Tabla 137. Valoracién de coeficiente de gravedad (G)

Gravedad Observacion Parada de Produccion
1 Muy Baja 1 minuto
2 Media 1 a 20 minutos
3 Alta o critica 20 a 60 minutos
4 Catastrofica A 60 minutos

Fuente: adaptado del libro de Cuatrecasas (2005).

Anexo 20. Coeficiente de deteccion (D) en el AMFE de medios

Tabla 138. Valoracion de coeficiente de deteccién (D)

No Deteccion Observacion
1 Escasa Probabilidad de No Deteccion
2 Poca Probabilidad
3 Media Probabilidad
4 Alta Probabilidad

Fuente: adaptado del libro de Cuatrecasas (2005).




Tabla 139. Tabla AMFE

Anexo 21. Tabla del andlisis modal de fallos y efectos

MATRIZ AMFE
P INDICE PRIORITARIO DE
AREA: RIESGO (IPR)
MAQUINA: LEVE.DE1A8
PAGINA: 1 DE 1 MODERADO: DE 9 A 27
RESPONSABLES: FECHA:

SISTEMA DEL EQUIPO FALLO CONTROLES ACTUALES F G D IPR

MODO EFECTO CAUSA

Fuente: elaboracion propia.




Anexo 22. Formato resumen de disponibilidad

Tabla 140. Formato resumen de disponibilidad

Fuente: elaboracion propia.

TIEMPO TIEMPO PFE)E&AES - TIEMPO
MAQUINA cobico | CANTIDAD TOTAL DE TOTAL DE SN PROMEDIO DE | DISPONIBILIDAD
DE FALLAS | OPERACION | REPARACION LA REPARACION (%)
(HORAS) (HORAS) (HORAS) (HORAS)
o | MINICARGADOR | AMS - 10
[a
2 < MINICARGADOR | AMS - 05
o MINICARGADOR | AMS - 06
PROMEDIO
TIEMPO TIEMPO PFQ)EMESO TIEMPO
MAQUINA coDpIGo | CANTIDAD TOTAL DE TOTAL DE SRR PROMEDIO DE | DISPONIBILIDAD
DE FALLAS | OPERACION | REPARACION L LAE REPARACION (%)
(HORAS) (HORAS) (HORAS) (HORAS)
O | MINICARGADOR | AMS - 09
o
2 @ MINICARGADOR | AMS - 08
O | MINICARGADOR | AMS -07
PROMEDIO




Anexo 23. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Tabla 141. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

TECNICAS

INSTRUMENTOS

Observacion

Andlisis documental

Ficha del tiempo total de operacion (TTO)

Ficha de reporte de fallas (F)

Ficha del tiempo total de reparacion (TTR)

Fuente: elaboracién propia.

Anexo 24. Célculo de validez de los instrumentos

— S
(n(c-1))

S: La sumatoria de Si (3 en este caso)
n: Numero de jueces (3 en este caso)
C: Numero de valores (2 en este caso)

Figura 29. Formula V de Aiken.

Tabla 142. Interpretacidon de validacion de expertos mediante la V de Aiken

INDICADOR CONDICION J1|J2 | J3 | MEDIA | V AIKEN INTERPRVETACION
PERTINENCIA 1 1 1 1.00 1.00 VALIDO
INDICADOR 1 RELEVANCIA 1 1 1 1.00 1.00 VALIDO
CLARIDAD 1 1 1 1.00 1.00 VALIDO
PERTINENCIA 1 1 1 1.00 1.00 VALIDO
INDICADOR 2 RELEVANCIA 1 1 1 1.00 1.00 VALIDO
CLARIDAD 1 1 1 1.00 1.00 VALIDO
PERTINENCIA 1 1 1 1.00 1.00 VALIDO
INDICADOR 3 RELEVANCIA 1 1 1 1.00 1.00 VALIDO
CLARIDAD 1 1 1 1.00 1.00 VALIDO

Fuente: elaboracion propia.




Anexo 25. Logotipo de la empresa

Maquinarias

S.A.C.

Figura 30. Logotipo de la empresa.

Anexo 26. Localizacién geogréafica de la empresa Arango

Maquinaria SAC.
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Figura 31. Localizacion geografica de la empresa.



Anexo 27. Organigrama de la empresa Arango Maquinaria S.A.C.

Gerente general

Equipo de
mantenimiento

Operador de
maquinaria

Jefe de

L Administrador
mantenimiento

Equipo de
administracion

Auxiliar Auxiliar
mecanico administrativo

Figura 32. Organigrama de la empresa.

Anexo

28. Responsabilidad del equipo de mantenimiento

Tabla 143. Responsabilidad del equipo de mantenimiento

mantenimiento

CARGO RESPONSABILDAD
- Coordinar como se va a realizar cada mantenimiento programado.
Jefe de - Establecer si la parte del equipo debe ser cambiada o reparada.

Dar tareas operativas al auxiliar y técnico operador.
Diagnosticar las fallas ocurridas y dar veredicto.
Rendir ante la gerencia sobre las decisiones tomadas.

Asistencia inmediata a 6rdenes de su superior.

Auxiliar - Reportar al jefe de mantenimiento sobre cualquier otra pieza o
mecanico sistema comprometido con la falla actual.
- Brinda ayuda de reparacion en general.
- ldentificar y reportar irregularidades en el funcionamiento de la
maquinaria.
Operador de - Evitar actividades no seguras y de riesgo contra la maquinaria.
maquinaria - Inspeccionar la maquinaria antes y después de la jornada.

No permitir la manipulaciéon de la maquinaria y accesorios por
terceros.

Fuente: elaboracion propia.




Anexo 29. Imdgenes de los mini cargadores de la empresa

AR e
wWiE

Figura 33. Mini cargador CATERPILLAR 252 B — AMS 10.

Babcat

Figura 34. Mini cargador BOBCAT 873 — AMS 05.



Figura 36. Mini cargador JOHN DEERE 320D — AMS 09.
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Figura 38. Mini cargador BOBCAT S250 — AMS 07.



Anexo 30. Disefio particular de adaptacion
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Anexo 31. Veracidad de datos brindados por la empresa

CONSTANCIA DE ENTREGA DE INFORMACION

YO, MARCO ANTONIO ARANGO TINEO IDENTIFICADO CON EL DNI N° 40453687, EN
REPRESENTACION DE LA EMPRESA ARANGO MAQUINARIAS SAC CON EL RUC: 20538104206
OCUPANDO EL CARGO DE GERENTE GENERAL, DEJO CONSTANCIA DE LA ENTREGA DE
INFORMACION CONFIDENCIAL DE LA EMPRESA A LOS SENORES ALEXIS ALBUJAR ARANGO
IDENTIFICADO CON EL DNI N° 76132876 Y A MIGUEL JESUSI VENTURO IDENTIFICADO CON EL
DNI N° 76094242. LA INFORMACION ENTREGADA CORRESPONDE AL HISTORIAL DIARIO DE
TRABAJO DONDE SE REGISTRA EL MOVIMIENTO TOTAL DE LOS EQUIPOS ADEMAS DE DETALLES
QUE SON CONFIDENCIALES DE LA EMPRESA, LA ENTREGA DE LA INFORMACION FUE A TRAVEZ
DE UN DISPOSITIVO USB DEBIDO A QUE LAS BASES DE DATOS SON EN SU TOTALIDAD DIGITALES.
SE ENTREGA LA INFORMACION BAJO EL COMPROMISO POR PARTE DE LOS SENORES
ANTERIOMENTE MENCIONADOS, QUE SERAN USADOS CON FINES UNICAMENTE EDUCATIVOS
QUE NO SE MANIPULARA NI PUBLICARA LA INFORMACION BRINDADA.

Lima, octubre 2020




Anexo 32. Entrega de datos financieros del segundo semestre del 2019

ENTREGA DE INFORMACION

Como respuesta a la solicitud de informacion financiera por parte de
los Srs. Jesusi Venturo Miguel y Albujar Arango Alexis para su trabajo de
investigacion titulada “Aplicacion de la metodologia AMFE para mejorar fa
disponibilidad de maquinaria pesada en una empresa de Lima
Metropolitana 2020”, se extiende el presente documento el cual contiens
informacion sobre los ingresos mensuales del segundo semestre del afio
2019 correspondiente a los mini cargadores de la empresa.

Se solicita responsabilidad y total discrecion con la informacion
brindada para sus fines netamente de investigacidn.

MINI CARGADOR i
MES AMS-10 AMS-05 AMS-06 AMS-09 AMS-08 AMS-07
e $77,695.00 $17.170.00 $16,070.00 S17,620.00 5/8,110.00 5/7,700.00
e S77.347.50 $/6.015.00 $16,350.00 $/6,380.00 $77,850.00 $/7,490.00
SETIEMBRE | S/8.015.00 578,150.00 S17,870.00 SI7.147.00 SI7,147.00 §75,170.00
e $17,718.00 $17,503.00 $77.830.00 $16.270.00 $77,500.00 S17,400.00
NOVIEMBRE | S/7.625.00 $17,700.00 S17.717.50 $78.450.00 $75,640.00 $17,250.00
DICIEMBRE | S/5.055.00 $75,215.00 5/4,050.00 $/5.160.00 $/5,810.00 /523000 |

Lima, octubre del 2020




Anexo 33. Data base de la empresa Arango Maquinarias S.A.C. (Pre Test)
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Figura 40. Data base del mini cargador BOBCAT 873 (AMS 08).



A252 fe | Minicargador -

pa—— v [reart ~ * || eem

=]

Teans v | pertide-Leg v

e -

s ,n LTORES 0S| Gorareroper T X

oo ETXD EZID P T

T m T F XD

T Boror T X

Bt

o [N

Bt

o =X

e T

I [N e

e I T P e Y ) T T W e

0. | © = Tl | Bt | Eedmears [P T

0. | © = Tl | Bt | Eedmears [P Ear

BOBCAT 863 (06) JOHN DEERE (09) CASE SR220 (08)

CAT 5250 (07)

& 493 registros Recuento: 0 Suma: 0 H

listo  Se encontraren 2

Figura 41. Data base del mini cargador BOBCAT 863 (AMS 06).
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Figura 42. Data base del mini cargador JOHN DEERE 320D (AMS 09).
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Figura 44. Data base del mini cargador BOBCAT S250.



Anexo 34. Inversiones tangibles para aplicar la metodologia AMFE

Tabla 144. Inversiones tangibles para aplicar la metodologia AMFE

Fuente: Elaboracion propia.

, UNIDAD COSTO c0STO
CLASIFICACION RECURSOS DE CANTIDAD | UNITARIO | 52,
MEDIDA (SL.) '
REPUESTOS E FILTROS UNIDAD Tabla 48 S/ 872.00
INSUMOS PARA ACEITE Y
MANTENER LA CRACA BALDE Tabla 49 S/1,430.00
HERRAMIENTA TOTAL S/2,302.00
REPUESTOS
ELECTRICOS REPUESTOS
S SLEcTRicos | UNIDAD Tabla 50 S/ 380.00
MANTENER LA
HERRAMIENTA TOTAL S/ 380.00
COMPUTADORA | UNIDAD 2 S/ 500.00 | S/1,000.00
EQUIPOS Y IMPRESORA | UNIDAD 1 S/ 200.00 | S/ 200.00
BIENES CARTUCHOS | UNIDAD 1 S/ 2500 | S/ 25.00
DURADEROS USB UNIDAD 2 S/ 1500 | S/ 30.00
TOTAL S/1,255.00
ESCRITORIO | UNIDAD 2 S/ 7500 | S/ 150.00
SILLAS UNIDAD 2 S/ 2500 | S/ 50.00
PAGPEEI\'I-EEE:LEN HOJAS A3 MILLAR 05 S/ 1850 | S/ 9.25
e LAPICEROS | UNIDAD 4 S/ 100 | S/ 4.00
MATERIALES DE | CUADERNOS | UNIDAD 2 S/ 250 | S/ 500
OFICINA LAPIZ UNIDAD 2 S/ 100 | S/ 2.00
BORRADOR | UNIDAD 2 S/ 050 | S/ 1.00
TOTAL S/221.25
LIBRO DE
GESTION DE
CALIDAD (L. | UNIDAD 1 S/ 3800 | S/ 38.00
LIBROS, TEXTOS | CUATRECASAS)
TR IMPRESION DE
VATERIALES TABIEQ:SMFE UNIDAD 1 s/ 150| S/ 150
P R=50 IMPRESION DE
CHECK LIST | UNIDAD 5 s/ 150| S/ 750
(A3)
TOTAL S/47.00
TOTAL
NVERTIDO | S/ 4:205.25




Anexo 35. Inversion intangible de capacitacion

Tabla 145. Inversion intangible de capacitacion

Horas de
Descripcion Sueldo/mes Sueldo/dia Sueldo / Hr o TOTAL
Capacitacion
Jefed
ere de s/ 2,200.00| 'S/ 91.67|S/ 1146 5hrs s/ 57.29
mantenimiento
Auxiliar mecanico | S/ 1,100.00| S/ 45.83| S/ 5.73 Shrs S/ 28.65
Operario S/ 1,700.00| S/ 70.83(S/ 8.85 5hrs S/ 44.27
Operario S/ 1,700.00| S/ 70.83(S/ 8.85 Shrs S/ 44.27
Operario S/ 1,700.00| S/ 70.83(S/ 8.85 5hrs S/ 44.27
Expositor (Jefe de mantenimiento) S/ 100.00
Materiales S/ 20.00
Total S/ 338.75

Fuente: elaboracion propia.

Anexo 36. Inversion intangible por horas invertidas de los investigadores

Tabla 146. Inversion intangible por horas invertidas de los investigadores

N° de Semanas
Sueldo Min Sueldo/dia | Sueldo/hr |Horas/seman PI DPI Horas Tot TOTAI S/.
Tesistal | S/ 930.00[S/ 46.50[S/ 11.63|  8hrs 16 16 256hrs [ S/ 2,976.00
Tesista2 [/ 930.00[S/ 46.50[S/ 11.63|  8hrs 16 16 256hrs [ S/ 2,976.00
Fuente: elaboracion propia.
Anexo 37. Inversion intangible de estudio de los investigadores
Tabla 147. Inversion intangible de estudio de los investigadores
Mensualidad Cursos por 1curso Meses N° Tesistas TOTAI S/.
[ Estudio UcV S/ 200.00 2 S/ 100.00 2 S/ 1,800.00

Fuente: elaboracion propia.

Anexo 38. Otras inversiones intangibles adicionales de los investigadores

Tabla 148. Otras inversiones intangibles adicionales de los investigadores

Gasto por PI DPI N° Tesista TOTAI'S/.
semana (S/.)
Material-Otros 5 16 16 2 S/ 320.00
Total S/ 2,976.00 | S/ 2,976.00 | S/ 1,800.00 | S/ 320.00 | S/ 8,072.00

Fuente: elaboracion propia.




Anexo 39. Inversiones intangibles para aplicar la metodologia AMFE

Tabla 149. Inversiones intangibles para aplicar la metodologia AMFE

Fuente: elaboracion propia.

TESISTA L TESISTA 2
) COSTO TOTAL COSTO TOTAL COoSTO
CLASACACIEN RESIR=CS MEDIDA | CANT. | ,\iraRO (/)| TESISTAL | UNTARIO | TESISTA2 | TOTAL (S/)
SERVICIO DE
TELEFONIA E TTNLTEEFS,L\‘E"“TE MENSUAL 9 S/ 9000|s/ 81000|S/ 7000|S/ 63000 | S/ 144000
INTERNET
SERVICIO DE
SUMINISTRO DE LUz MENSUAL 9 S/ 7500|S/ 675.00| S/ 8000 |S/ 72000 | S/ 1,5395.00
ENERGIA
SERVICIO DE
AGUA Y DESAGUE AGUA MENSUAL 9 S/ 5000|S/ 45000| S/ 6500 |S/ 58500 | S/ 1,035.00
VIATICOS Y
ASONAGIONES MOVILIDAD MENSUAL 9 S/ 4800|s/  43200| S/ 400|S/  3600|s/  468.00
SERVICIO DE UN
 TRceTA ELECTRICISTA ANUAL 1 Tabla 45 S/ 300.00
CAFAEITACION | SraINg S/ 33875
OTROS GASTOS |—PREOPERATVA
TIEMPO INVERTIDO | 15ral S 807200
DE TESISTAS 072,
TOTAL
NVERTIDO | S 1304875




Anexo 40. Estado actual de los mini cargadores




Figura 47. Parte interna del mini cargador.



Anexo 41. Plan de mantenimiento preventivo

Tabla 150. Plan de mantenimiento preventivo

PERIODO:
RAZON SOCIAL O EMPRESA VERSION:
LOGO IMAGEN CODIGO:
MANTENIMIENTO MECACNICO PREVENTIVO PAGINA:
FORMATO PARA MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS
DATOS DEL EQUIPO O MAQUINARIA QUE SE REALIZARA MANTENIMIENTO
Maquina - Equipo Marca: Modelo:
Serie No: Fabricante: Origen
Afio: Motor: Modelo:
Peso: Alto x ancho: Largo:
ELEMENTOS A REALIZAR MANTENIMIENTO
CcoD. ELEMENTO ACTIVIDAD F /HInicial Préoximo Frecuencia | Estado
C. Aceite hidraulico C/ 1000 horas
C. Filtro hidraulico C/ 1000 horas
Ins. Nivel de aceite Semanal
Ins. Botellas hidradlicas Anual
1 SISTEMA HIDRAULICO Ins. Cafierias Semestral
Ins. Mangueras Hidraulicas Mensual
Ins. Nivel de presién Semestreal
Cheq. Bomba Hidrdulica Anual
Ins. Nivel de aceite de cadenas Semestreal
Rev. Acoples rapidos Trimestral
Ins. Alternador Trimestral
Ins. Faros de luz Mensual
Ins. Luz estroboscépica Mensual
2 SISTEMA ELECTRICO Ins. Arrancador Trimestral
Ins. Bateria - bornes Semestral
Ins. Luces de tablero Mensual
Ins. Cableado general Anual
Ins. Bocina Mensual
C. Aceite de motor C/ 250 horas
C. Filtro aceite de motor C/ 250 horas
Ins. Nivel y estado de aceite Mensual
Ins. de fajas Trimestral
3 SISTEMA MECANICO Ins. de inyectores C/ 250 horas
C.Filtro de petrdleo C/ 250 horas
C. Filtro de aire (Pri - Sec) C/ 250 horas
Ins. Bomba de transferencia Trimestral
Ins. De nivel derefrigerante Mensual
Rev. Deposito de combustible Anual
Ins. Pines y bocinas Trimestral
Ins. Puntos de engrase Mensual
Ins. Soldaduras de union Semestral
Ins. Malla de cabina Mensual
4 CARROCERIA Y CABINA Ins_Joysticks / Palancas Trimestral
Ins. Acelerador / pedales Trimestral
Ins. Barras de agarre / Peldafios Anual
Ins. Pintura Anual
Ins. Neumaticos / Tuercas Trimestral
Ins. Barra de seguridad Mensual
OBSERVACIONES

Fuente: elaboracion propia.




Anexo 42. Formato de registro de ultimo mantenimiento

Tabla 151. Formato de registro de ultimo mantenimiento

PERIODO: 2020

LOGO IMAGEN RAZON SOCIAL O EMPRESA  |version: 1

CODIGO: AMS-10

FICHA RESUMEN DE MANTENIMIENTO PAGINA: 1DE1

FORMATO RESUMEN DE ULTIMO MANTENIMIENTO

DATOS DEL EQUIPO O MAQUINARIA

Magquina - Equipo Marca: Modelo:

Serie No: Fabricante: Origen

Afio: Motor: Modelo:

Peso: Alto x ancho: Largo:

m

LEMENTOS SOMETIDOS A MANTENIMIENTO

COoD. ELEMENTO DESCRIPCION Horometro FECHA RESULTADO

C. Aceite hidrdulico

C. Filtro hidraulico

Ins. Nivel de aceite

Ins. Botellas hidradlicas

Ins. Caferias

1 SISTEMA HIDRAULICO

Ins. Mangueras Hidraulicas

Ins. Nivel de presion

Cheqg. Bomba Hidraulica

Ins. Nivel de aceite de cadenas

Rev. Acoples rapidos

Ins. Alternador

Ins. Faros de luz

Ins. Luz estroboscopica

Ins. Arrancador

2 SISTEMA ELECTRICO

Ins. Bateria - bornes

Ins. Luces de tablero

Ins. Cableado general

Ins. Bocina

C. Aceite de motor

C. Filtro aceite de motor

Ins. Nivel y estado de aceite

Ins. de fajas

Ins. de inyectores

3 SISTEMA MECANICO

C. Filtro de petroleo

C. Filtro de aire (Pri - Sec)

Ins. Bomba de transferencia

Ins. De nivel de refrigerante

Rev. Deposito de combustible

Ins. Pines y bocinas

Ins. Puntos de engrase

Ins. Soldaduras de union

Ins. Malla de cabina

Ins. Joysticks / Palancas

4 CARROCERIA Y CABINA

Ins. Acelerador / pedales

Ins. Barras de agarre / Peldafios

Ins. Pintura

Ins. Neumaticos / Tuercas

Ins. Barra de seguridad

OBSERVACIONES

Fuente: elaboracion propia.



Anexo 43. Formato de check list

Tabla 152. Formato de check list

LOGO IMAGEN

PERIODO:

RAZON SOCIAL O EMPRESA  VEgsioN:
CODIGO:

CHECK LIST DE MAQUINARIA PESADA PAGINA:

FORMATO DE LISTA DE CHEQUEO DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS

DATOS DEL EQUIPO O MAQUINARIA QUE SE SOMETERA A INSPECCION

Maquina-

Equipo

Marca:

Modelo:

Serie No:

Fabricante:

Origen

Motor:

Modelo:

Alto x ancho:

Largo:

DATOS D

EL PERSONAL ENCARGADO

RESPONSABLE:

Cargo:

Fecha:

ELEMENTOS A REALIZAR MANTENIMIENTO

ITEM

ELEMENTO

DESCRIPCION

ESTADO

SISTEMA ELECTRICO

Bocina/ alarma de retroceso

Luz estroboscdépica

Luz de tablero

Bateria / bornes

Cableado

NEUMATICOS

Presion

Tuercas

Labrado de llanta

Cortaduras / abultamientos / clavos

Llanta de repuesto

SISTEMA HIDRAULICO

Nivel de aceite hidraulico

Cafierias

Mangueras hidraulicas

Cilindros hidraulicos

Acoples hidraulicos

MOTOR

Arranque

Nivel de aceite de motor

Tension de fajas

Color folor de humo

Filtros de aire

Nivel de combustible

Fuerzade levante

CARROCERIAY CABINA

Barras de agarre

Barra de seguridad / cinturon

Joysticks / Palancas

Pedales / aceleador

Pines y bocinas

Malla de cabina

Pintura / oxido

Rajaduras / soldaduras

OBSERVACIONES

Fuente:

elaboracidn propia.




Anexo 44. Formato de registro de fallas

Tabla 153. Formato de registro de fallas

LOGO IMAGEN

RAZON SOCIAL O EMPRESA

PERIODO:

VERSION: 1

CODIGO:

REGISTRO DE FALLAS DE MAQUINAS

PAGINA: 1DE1

FORMATO DE REGISTRO DE FALLAS

DATOS DEL EQUIPO O MAQUINARIA

Magquina - Equipo |Marca: | Modelo:
Obra: Operador
DATOS DEL PERSONAL ENCARGADO
RESPONSABLE: |Cargo: | Fecha:
ELEMENTOS A REALIZAR MANTENIMIENTO
ITEM ELEMENTOS DESCRIPCION
1 DURACION HORA INICIO: HORA FIN:
2 ANTECEDENTES
3 DIAGNOSTICO / REVISION
GENERAL
4 FALLA DETECTADA
5 SISTEMA / PIEZA / PARTE
INVOLUCRADA
6 DECISION
7 ACTIVIDAD / EJECUCION
COMENTARIOS

FIRMA DEL RESPONSABLE

Fuente: elaboracion propia.




Anexo 45. Formato de registro de fallas

@ |MANTENIMIENTO

(o
Miwm

Figura 48. Archivador de documentos de mantenimiento.

Figura 49. Stand de archivadores de la empresa.
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Anexo 46. Cotizacion de filtros de mini cargadores

FILTROS 5AN JORGE 5AC
Direcckin Fiscal: AY, MEXICO 1182 L& VIGTORIA - LIMA - LIMA
TELF: {4811} 324-1218 - £72-3174

HPC: 998 365 92% - 589 264 873

Suc. Arequipa; Ay, Industral N° 300 Asce, Apima - Paucapeta - Amegupa | Telf 050097 105 ¢ RPC: 913 000 (05
Suc. Amida dye. Micolis Amiala 1281 & - La Viclona - Lima - Uma
Sut, Cesro Colorade: Car. Via e Evitamisntc Km 4.5 - Cormo Colersde - Amsuigs - Sreauipa
Email - Vertas & mesicogPiinosargonge com, &) aregunsiE Seesarpegs oo, & el iesanpeegs com

5 aqpcerocclorada ffltrosangorge com

Wb www filrosaniomge com_pe

Cotizacion N* 40453

28082020

RUC 20501158012

Seflores) FILTROS SAMN JORGE S A
Dirgcclon < AV MEXICO NRO 1182 LIMA - LIBA, - LA VICTORIA - LA VICTORIA - LIRA - LINS
Cond. de Paga CONTADG Flazo de Entrega MO ESPECIFICA
Monada SOLES Rep. da Ventas MARCO MENDOZA
Talkéfono QuC. Clisnts
Garantia valldez de Ofarta 2 Das
Cbasrvaclongs: ENTREGA INMEDHATA
D ftem o Concepto UM [Cant| Precio Im porte
1 | 102578 - LF3828 - FLEETG Fi ACEITE UNIDADES | 1 807 07
2 | 105708 - PA51424 - DOMALDSON F! SEPARADOR UMIDADES 1 5593 5590
31 | FILTRO P163542= HFE572 - FLEETG F/ HIDRAULICO UMIDADES | 1 12542 12542
4 105844 - ASE41S - BAKURA Ff AIRE UMIDADES | &7 80 & 80
5 | FILTRO LF3341= LF3311 - FLEETG F/ ACEITE UNIDADES| 2 542 50 85
§ | FILTRO F53125= PCA2 - PURDLATOR F/ FETROLED UMIDADES 2 W7 20.34
7 | FILTRO HFE568= P164381 - DONALDSON F/ HIDRAULICO UMIDADES| 2 119.49 3808
8 | 105345 - ABSDGS - SAKURA Fi AIRE UMIDADES F 6780/ 13559
Valor de Venia | 3/ 73408
LG.V. [18%) | = 13102
importe Total | = STZ00

STOCK DISPONIBLE SALVO VENTA PREVIA

INDICAR EN 5U ORDEN DE COMPRA EL NRD DE ESTA COTIZACION

Abonar a las sgtes Ctas. Comientes:

En Lima:

BANCO DE CREDITO DEL PERU
Cta. Cte Soles - 181-1714854-0-06
Cta Cte Dolares - 191-1561734-1-88

En Arequipa:
BANCO DE CREDITO DEL PERU
Cta Cie Soles - 215-2468387-0-17

BANCO CONTINENTAL

Cta. Cte Soles  © 0011-0124-53-0100009385
Cta. Cie Dolares : 001 1-0124-52-0100008409

Figura 50. Cotizacién de filtros de mini cargadores.




Anexo 47. Adquisicién de filtros para mini cargador

$

Figura 51. Stock de filtros.



Anexo 48. Baterias de los mini cargadores

Figura 52. Baterias en mal estado.



Figura 53. Compra de bateria nueva y bornes.



Anexo 49. Partes de un mini cargador

LUCES
ASIENTO DEL OPERADOR DELANTERAS
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DE LA HIDRAULICA AUXILIAR ELEVACION
TRASERA
BRAZO DE
ELEVACION
REJILLA
bosce i CILINDRO DE
ELEVACION
PORTON
TRASERO
TRASERA

LUZ DE POSICION

TRASERA

% NEUMATICOS

N

Figura 54. Partes de un mini cargador.



Anexo 50. Componentes visibles de un motor de mini cargador

FILTRO DE ACEITE DE MOTOR

FILTRO DE AIRE ALTERNADOR

INPUT ACEITE
DE MOTOR

BATERIA
FILTRO DE PETROLEO

Figura 55. Partes de un motor de mini cargador.



Anexo 51. Almacén de repuestos Y filtros

1 Suarc |-

Figura 56. Almacén de filtros.



Anexo 52. Preparacién de formatos del plan de mantenimiento

Arang()

PARA MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE EQUIPOS ¥ MAQUINARIAS
~ DATOS DIL FOUWO © MAGUINARIA GUE S¢ RAUZARA VANTENARINTD
o 22

[Msona - teoo

[veecasGA008

ARANGO MAQUINARIAS S.A.C. 1=

WANTENAENTO MECACWCO PREVENTIVO.

e [caremenLan

=

[CATO2SIVSCPOSEIL

Figura 57. Tablero con formatos del plan de mantenimiento.



Anexo 53. Mantenimiento a mini cargador AMS — 06
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Figura 58. Mantenimiento a mini cargador AMS — 06.



Anexo 54. Estado de los neumaticos




Figura 59. Estado de los neumaticos.

Anexo 55. Reparacion sistema eléctrico
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Figura 60. Reparacion sistema eléctrico.



Anexo 56. Limpieza del mini cargador
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Figura 61. Limpieza del mini cargador.



Anexo 57. Unidad de transporte de la empresa
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Figura 62. Unidad de transporte de la empresa.



Anexo 58. Capacitacion al personal










Figura 63. Capacitacion al personal.



Anexo 59. Mantenimiento a mini cargador AMS - 10
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Anexo 60. Estado final del mini cargador AMS - 10

e - - e e e

Figura 64. Estado final del mini cargador AMS — 10.



Anexo 61. Mantenimiento a mini cargador AMS — 05
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Figura 65. Mantenimiento a mini cargador AMS —



Anexo 62. Estado final del mini cargador AMS - 05
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Figura 66. Estado final del mini cargador AMS — 05.



Anexo 63. Residuos del mantenimiento

Figura 67. Residuos del mantenimiento.



Anexo 64. Venta del aceite quemado

Figura 68. Venta del aceite quemado.



Anexo 65. Consecuencia de la falta de mantenimiento

Figura 69. Consecuencia de la falta de mantenimiento.



Anexo 66. Registro de asistencia de la capacitacion

REGISTRO DE ASISTENCIA PARA CAPACITACION

N° CAPACITACION FECHA:

01 HORA: | HOJA: 1 DE 1

TEMA: Ctp(’\(.l"n(\i‘)(\ As HQ&\‘&\"\.\‘NY% 4 Mias COtEadb(

exPoSITOR: Mavlon Ragael, Alexs Albipe, Andao Jawa

AREA: AREA DE MANTENIMIENTO

MATERIAL DIDACTICO: TABLA AMFE, CHECK LIST IMPRESOS, ETC.

LUGAR: SEDE DE ARANGO MAQUINARIAS SAC

APELLIDOS Y NOMBRES N° DNI CARGO
s uley  Vicenly 09és24s2| Opuweder
1 0402907 | Cbewdor |
D U couz. LAOEE M v g L prendc
' Znge Hardion | wsy22ece | f J{esanswce”
Ahe Buran, Dlaxt Fo1N2836 | Sogeevsc

Desx: \Jeslors . Andnasg F60ZY?




Anexo 67. Registro del mantenimiento del BOBCAT 863 — AMS 06

Tabla 154. Registro del mantenimiento del BOBCAT 863 — AMS 06

PERIODO: 2020
ran ARANGO MAQUINARIAS S.A.C. Version: 1
ﬁ:‘& : g CODIGO: AMS- 06
Maquinarias MANTENIMIENTO MECACNICO PREVENTIVO PAGINA:  1DE1
FORMATO PARA MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS
DATOS DEL EQUIPO O MAQUINARIA QUE SE REALIZARA INSPECCION
Maquina - Equipo |MINICARGADOR Marca: BOBCAT Modelo: 863
Serie No: 514452245 Fabricante: BOBCAT INC. Origen Estadounidense
Afio: 2003 Motor: DEUTZ Modelo: BF4AM1011F
Peso 3.2Tn. Alto x ancho: |1820 x 2090 mm Largo: 3439 mm
ELEMENTOS A REALIZAR MANTENIMIENTO
COD. ELEMENTO ACTIVIDAD F / Hlinicial Préximo Frecuencia | Estado
C. Aceite hidraulico 3451,9 Hrs. 4451,9 Hrs. |C/ 1000 horas 0K
C. Filtro hidraulico 3451,9 Hrs. 4451,9 Hrs. |C/1000 horas 0K
Ins. Nivel de aceite 31/08/2020 07/09/2020 Semanal 0K
Ins. Botellas hidradlicas 01/09/2020 | 01/09/2021 Anual oK
o Ins. Cafierias 01/09/2020 01/03/2021 Semestral 0K
1 SISTEMA HIDRAULICO
Ins. Mangueras Hidraulicas 01/09/2020 01/10/2020 Mensual 0K
Ins. Nivel de presion 01/09/2020 01/03/2021 Semestreal 0K
Cheq. Bomba Hidraulica 01/09/2020 01/09/2021 Anual 0K
Ins. Nivel de aceite de cadenas 31/08/2020 01/03/2021 Semestreal 0K
Rev. Acoples rapidos 01/09/2020 01/12/2020 Trimestral 0K
Ins. Alternador 01/09/2020 01/12/2020 Trimestral 0K
Ins. Faros de luz 01/09/2020 01/10/2020 Mensual 0K
Ins. Luz estroboscopica 01/09/2020 01/10/2020 Mensual 0K
. Ins. Arrancador 01/09/2020 01/12/2020 Trimestral 0K
2 SISTEMA ELECTRICO -
Ins. Bateria - bornes 01/09/2020 01/03/2021 Semestral 0K
Ins. Luces de tablero 01/09/2020 | 01/10/2020 Mensual 0K
Ins. Cableado general 01/09/2020 01/09/2021 Anual 0K
Ins. Bocina 01/09/2020 01/10/2020 Mensual 0K
C. Aceite de motor 3451,9 Hrs. 3701,9 Hrs. | C/250 horas 0K
C. Filtro aceite de motor 3451,9 Hrs. 3701,9 Hrs. | C/ 250 horas 0K
Ins. Nivel y estado de aceite 31/08/2020 01/10/2020 Mensual 0K
Ins. de fajas 31/08/2020 01/12/2020 Trimestral 0K
3 SISTEMA MECANICO Ins. de inyectores 3451,9 Hrs. 3701,9 Hrs. | C/ 250 horas 0K
C.Filtro de petrdleo 3451,9 Hrs. 3701,9 Hrs. | C/ 250 horas 0K
C.Filtro de aire (Pri - Sec) 3451,9 Hrs. 3701,9 Hrs. | C/ 250 horas 0K
Ins. Bomba de transferencia 01/09/2020 | 01/12/2020 Trimestral 0K
Ins. De nivel de refrigerante Mensual 0K
Rev. Deposito de combustible 01/09/2020 01/09/2021 Anual 0K
Ins. Pines y bocinas 31/08/2020 01/12/2020 Trimestral (o]’
Ins. Puntos de engrase 31/08/2020 01/11/2020 Mensual 0K
Ins. Soldaduras de union 31/08/2020 01/03/2021 Semestral 0K
Ins. Malla de cabina 31/08/2020 01/10/2020 Mensual 0K
4 CARROCERIA Y CABINA Ins. Joysticks / Palancas 31/08/2020 01/12/2020 Trimeslra\ 0K
Ins. Acelerador / pedales 31/08/2020 | 01/12/2020 Trimestral 0K
Ins. Barras de agarre / Peldafios 31/08/2020 01/09/2021 Anual 0K
Ins. Pintura 31/08/2020 01/09/2021 Anual 0K
Ins. Neumaticos / Tuercas 31/08/2020 01/12/2020 Trimestral 0K
Ins. Barra de seguridad 31/08/2020 | 01/10/2020 Mensual 0K
OBSERVACIONES

Fuente: elaboracion propia.




Tabla 155. Registro del mantenimiento del CAT 252B — AMS 10

Anexo 68. Registro del mantenimiento del CAT 252B — AMS 10

PERIODO: 2020
_ rang ARANGO MAQUINARIAS S.A.C. [version: 1
o N CODIGO: AMS-10
L& Maquinarias p
MANTENIMIENTO MECACNICO PREVENTIVO PAGINA: 1DE1
FORMATO PARA MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS
DATOS DEL EQUIPO O MAQUINARIA QUE SE REALIZARA MANTENIMIENTO
Maquina - Equipo |MINICARGADOR Marca: CATERPILLAR Modelo: 252 B2
Serie No: CAT0252BVSCP0562]Fabricante: CATERPILLAR INC. Origen Estadounidense
Afio: 2008 Motor: CATERPILLAR Modelo: 3044C DIT
Peso: 3.5Tn. Alto x ancho: 2063 x 1829 mm Largo: 3616 mm
ELEMENTOS A REALIZAR MANTENIMIENTO
CcoD. ELEMENTO ACTIVIDAD F / Hlinicial Proximo Frecuencia | Estado
C. Aceite hidraulico 7752.0 Hrs. 8752.0 Hrs. |C/1000 horas 0K
C. Filtro hidraulico 7752.0 Hrs. 8752.0 Hrs. |C/ 1000 horas oK
Ins. Nivel de aceite 03/09/2020 | 10/09/2020 Semanal 0K
Ins. Botellas hidraulicas 03/09/2020 03/09/2021 Anual 0K
. Ins. Caferias 03/09/2020 | 03/03/2021 Semestral 0K
1 SISTEMA HIDRAULICO
Ins. Mangueras Hidraulicas 03/09/2020 03/10/2020 Mensual OK
Ins. Nivel de presion 04/09/2020 | 04/03/2021 Semestreal 0K
Cheq. Bomba Hidraulica 04/09/2020 04/09/2021 Anual 0K
Ins. Nivel de aceite de cadenas 03/09/2020 | 03/03/2021 Semestreal 0K
Rev. Acoples rapidos 04/09/2020 04/12/2020 Trimestral 0K
Ins. Alternador 04/09/2020 | 04/12/2020 Trimestral 0K
Ins. Faros deluz 04/09/2020 04/10/2020 Mensual 0K
Ins. Luz estroboscépica 04/09/2020 | 04/10/2020 Mensual 0K
. Ins. Arrancador 04/09/2020 04/12/2020 Trimestral 0K
2 SISTEMA ELECTRICO
Ins. Bateria - bornes 04/09/2020 | 04/03/2021 Semestral 0K
Ins. Luces de tablero 04/09/2020 04/10/2020 Mensual 0K
Ins. Cableado general 04/09/2020 | 04/09/2021 Anual oK
Ins. Bocina 04/09/2020 04/10/2020 Mensual 0K
C. Aceite de motor 7752.0 Hrs. 8002.0 Hrs. | €/250 horas oK
C. Filtro aceite de motor 7752.0 Hrs 8002.0 Hrs. | C/250 horas 0K
Ins. Nivel y estado de aceite 03/09/2020 | 03/10/2020 Mensual 0K
Ins. de fajas 03/09/2020 | 03/12/2020 Trimestral 0K
3 SISTEMA MECANICO Ins. de inyectores 7752.0 Hrs. 8002.0 Hrs. | €/250 horas 0K
C. Filtro de petrdleo 7752.0 Hrs. 8002.0 Hrs. | C/250 horas 0K
C.Filtro de aire (Pri - Sec) 7752.0 Hrs. 8002.0 Hrs. | C/250 horas 0K
Ins. Bomba de transferencia 03/09/2020 03/12/2020 Trimestral 0K
Ins. Denivel de refrigerante 03/09/2020 | 03/10/2020 Mensual 0K
Rev. Deposito de combustible 03/09/2020 | 03/09/2021 Anual 0K
Ins. Pines y bocinas 03/09/2020 03/12/2020 Trimestral 0K
Ins. Puntos de engrase 03/09/2020 | 03/10/2020 Mensual 0K
Ins. Soldaduras de union 03/09/2020 | 03/03/2021 Semestral 0K
Ins. Malla de cabina 03/09/2020 | 03/10/2020 Mensual 0K
4 CARROCERIA Y CABINA Ins. Joysticks / Palancas 03/09/2020 | 03/12/2020 Trimestral 0K
Ins. Acelerador / pedales 03/09/2020 | 03/12/2020 Trimestral 0K
Ins. Barras de agarre / Peldafios 03/09/2020 | 03/09/2021 Anual 0K
Ins. Pintura 03/09/2020 | 03/09/2021 Anual oK
Ins. Neumaticos / Tuercas 03/09/2020 | 03/12/2020 Trimestral 0K
Ins. Barra de seguridad 03/09/2020 03/10/2020 Mensual 0K
OBSERVACIONES

Fuente: elaboracion propia.




Anexo 69. Registro del mantenimiento del BOBCAT 873 — AMS 07
Tabla 156. Registro del mantenimiento del BOBCAT 873 — AMS 07

PERIODO: 2020
rang ARANGO MAQUINARIAS S.A.C. Version: 1
‘_& ) . \ CODIGO: AMS- 05
Maquinarias p
MANTENIMIENTO MECACNICO PREVENTIVO PAGINA: 1DE1
FORMATO PARA MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS
DATOS DEL EQUIPO O MAQUINARIA QUE SE REALIZARA INSPECCION
Magquina - Equipo |MINICARGADOR Marca: BOBCAT Modelo: 873
Serie No: 514764823 Fabricante: BOBCAT INC. Origen Estadounidense
Afio: 2004 Motor: DEUTZ Modelo: BF4M1011F
Peso: 3.2Tn. Alto x ancho:  |1870 x 2000 mm Largo: 3570 mm
ELEMENTOS A REALIZAR MANTENIMIENTO
CoD. ELEMENTO ACTIVIDAD F / Hlnicial Préximo Frecuencia | Estado
C. Aceite hidraulico 5125.2 Hrs. 6125.2 Hrs. |C/1000 horas 0K
C.Filtro hidraulico 5125.2 Hrs. 6125.2 Hrs. |C/1000 horas 0K
Ins. Nivel de aceite 05/09/2020 12/09/2020 Semanal 0K
Ins. Botellas hidradlicas 07/09/2020 07/09/2021 Anual 0K
. Ins. Cafierias 07/09/2020 07/03/2021 Semestral 0K
1 SISTEMA HIDRAULICO
Ins. Mangueras Hidraulicas 05/09/2020 05/10/2020 Mensual 0K
Ins. Nivel de presion 07/09/2020 07/03/2021 Semestreal 0K
Cheq. Bomba Hidréulica 07/09/2020 | 07/09/2021 Anual 0K
Ins. Nivel de aceite de cadenas 05/09/2020 05/03/2021 Semestreal 0K
Rev. Acoples rapidos 05/09/2020 05/12/2020 Trimestral 0K
Ins. Alternador 07/09/2020 05/12/2020 Trimestral 0K
Ins. Faros de luz 07/09/2020 | 07/10/2020 Mensual 0K
Ins. Luz estroboscopica 07/09/2020 | 07/10/2020 Mensual 0K
. Ins. Arrancador 07/09/2020 | 05/12/2020 Trimestral oK
2 SISTEMA ELECTRICO -
Ins. Bateria - bornes 07/09/2020 | 07/03/2021 Semestral 0K
Ins. Luces de tablero 07/09/2020 | 07/10/2020 Mensual 0K
Ins. Cableado general 07/09/2020 | 07/09/2021 Anual 0K
Ins. Bocina 07/09/2020 | 07/10/2020 Mensual 0K
C. Aceite de motor 5125.2 Hrs. 5375.2 Hrs. C/ 250 horas 0K
C. Filtro aceite de motor 5125.2 Hrs. 5375.2 Hrs. | C/ 250 horas 0K
Ins. Nivel y estado de aceite 05/09/2020 05/10/2020 Mensual 0K
Ins. de fajas 05/09/2020 | 05/12/2020 Trimestral 0K
3 SISTEMA MECANK:O Ins. de inyectores 5125.2 Hrs. 5375.2 Hrs. C/ 250 horas 0K
C. Filtro de petréleo 5125.2 Hrs. 5375.2 Hrs. | C/ 250 horas 0K
C.Filtro de aire (Pri - Sec) 5125.2 Hrs. 5375.2 Hrs. | C/250 horas 0K
Ins. Bomba de transferencia 05/09/2020 05/12/2020 Trimestral 0K
Ins. De nivel de refrigerante = = Mensual [0]'¢
Rev. Deposito de combustible 05/09/2020 05/09/2021 Anual 0K
Ins. Pines y bocinas 05/09/2020 05/12/2020 Trimestral 0K
Ins. Puntos de engrase 05/09/2020 05/10/2020 Mensual 0K
Ins. Soldaduras de union 05/09/2020 05/03/2021 Semestral 0K
Ins. Malla de cabina 05/09/2020 05/10/2020 Mensual 0K
4 CARROCERIA Y CABINA Ins. Joysticks / Palancas 05/09/2020 05/12/2020 Trimestral 0K
Ins. Acelerador / pedales 05/09/2020 05/12/2020 Trimestral 0K
Ins. Barras de agarre / Peldafios 05/09/2020 | 05/09/2021 Anual 0K
Ins. Pintura 05/09/2020 05/09/2021 Anual 0K
Ins. Neumaticos / Tuercas 05/09/2020 | 05/12/2020 Trimestral 0K
Ins. Barra de seguridad 05/09/2020 | 05/10/2020 Mensual 0K

OBSERVACIONES

Fuente: elaboracion propia.



Anexo 70. Registros de mantenimiento en taller

S Mo 50020, 5. Mdadio 33520

PERIODO: 2020
VERSION: 1
rango ARANGO MAQUINARIAS S.A.C.  [eRsiOv o2 oo
(/Maquinar MANTENIMIENTO MECACNICO PREVENTIVO [PaGiNA 1DE1
FORMATO PARA MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS
DATOS DEL EQUIPO O MAQUINARIA QUE SE REALIZARA MANTENIMIENTO
Maquina - Equipo  |MINICARGADOR Iercl: CATERPILLAR lmddo: 252 B2 .
|serie No: CAT0252BVSCPO5621 [Fabricante: | CATERPILLAR INC. |origen Estadounidense
Ao 2008 |motor: CATERPILLAR |mModelo:  |3044C DIT
Peso: 3.5Tn. |alto x ancho:  |2063 x 1829 mm |Largo: 3616 mm
ELEMENTOS A REALIZAR MANTENIMIENTO
CoD. ELEMENTO ACTIVIDAD F/Hinidal | Proxmo | Frecuencia | Est
C. Aceite hidraulico B O | 9357.0 [C/1000horas
C. Filtro higraulico 4352 Q [ 857,00 | ¢/ 1000 horas
ins. Nivel de aceite 1Q[oal 20 | Semanal L
ins. Botellas hidraubcas 05/ 04[Z{ Anval ' gfé
ins. Caferias 3lo% | ajg»] 2\ | Semestra
! SISTEMA HIDRAULICO Ins. Mangueras Hidriulicas gy 20 |oRlwlZl Mensual QO
Ins. Nivel de presion QYo% 2o |94 (9| 2) | Semestreal i)
Chea, Bomba Hidraulica OM Jt) zo | OMlgal T\ Anual Qb
Ins. Nrvel de aceite de cadenas 03] gl 20 [ 03] 0%) 2y | Semestreal
Rev. Acopies rapidos ou o470 [ oML Zu ] Timestal | O
Ins. Alternador ou] oY) 04 1\ [2Q | Trimestral QW
Ins. Faros de luz ouJoul Zolgd Mensual )
Ins. Luz estroboscopica o4 g4f 20| o4 \\o| 70 Mensual OOK\A
ins. Arrancador oMyt 2o le4)y 2] 20 Trimestral
d SISTEMA BLECTRICO Ins. Bateria - bornes RIS Q3 [ Z\ | Semestral QL
Ins. Luces de tablero 09)04] 20 |04 |\O |20 | Mensual QW
Ins. Cableado general ou ol 2o [ GHloal 2\ Anual 4
Ins. Bocina el o |od\glzu | Mensual OK
[C. Aceite de motor 3397 Q C. c/250horas | QL |
|C. Filtro acedte de motor 13S0 goaul.O C/ 250 horas OK
ins. Nivel y estado de aceite orlodlzalaslolza | Mensual 0K
Ins. de fajas [ ’vf_a*low 9%[12]2Q | Trimestral OV
Ins. de inyectores 3352\ BYGT. G C/250horas | QK
3 SISTEMA MECANICO . Filtro de petrdleo 3352 .U BV C/ 250 horas R
Filtro de nire (Pri - Sec) 3352 .U | %062 .0 C/ 250 horas QK |
Ins. Bomba de transferencia Q3o 20 [ e\ 20 | Trimestal Uk
Ins, De nivel de refrigerante 0304 20 | olie] 10 Mensual O
Rev. Deposito de combustible 03 wa) 2o | O3 H] 2\ Anual e
Ins. Pines y bocinas Qb o] Zo |OAYRI O Trimestral UK
Ins. Puntos de engrase g3ut] 2o [on[w ][ IO | Mensual e
Ins, Soldaduras de union q304] 20 |o3] 05 T\ Semestral ¢
Ins. Malla de cabina o3 e 2o | oy ‘ol (o Mensual S
Ins. Joysticks / Palancas ol [ovhe| ™ Trimestral UL
4 CARROCERIA Y CABINA Tns. Acelerador / pedaies 30420 [U 2] 2o | Trmestral | AW
|, Barras de agarre / Peldanos oy o 29 | 00 2y Anval ok
Ins. Pintura oLy T D Anual A
Ins, Neumaticos / Tuercas R CUESH CE T ES Teimestral
Iny. Barra de seguridad a4l | 6 Wl 79 Mensual [§ )4
OBSERVACIONES
S Qv,w(‘ S




PERIODO: 2020 ‘
'® A rang ARANGO MAQUINARIAS S.A.C. Em.%—'—;’-_’;—;
aen MANTENIMIENTO MECACNICO PREVENTIVO [pAGINA: 10E1
FORMATO PARA MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS
mmmommﬁmm
[Msquina - tquipo [MINICARGADOR  [Marca: “[soBCAT [Modelo: 873
|serie No: 514764823 |Fabricante:  |BOBCAT INC. |origen Estadounidense
Ao: 2004 |motor: |oEuTz [Modelo:  |BFaM1011F
[Peso: 3.27Tn. lnh:.éu: lmn:mmm Iw: 3570 mm
= ELEMENTOS A REALIZAR MANTENIMIENTO
€OD. ELEMENTO ACTIVIDAD ¥/Himaal | Proximo | Frecuencia | Estado
[C. Aceite hidraulico N5 2 | B\7%. 7 |C/aocohoras] OW
[C Fitro hidrauico CA %S 7 | O\ 16, | /1000koras| OM
Vol e scete 051 120 [ 110N Semanal LS
mmm [9) 2 |0 047\ Anual o\
Careras O3 o4l 3 \ Somestral
1 SISTEMA HIDRAULICO s = i Suica a5104] 5\0l24 | Mensual g&_
[ins. Nivel de presion oot 2 (U | Semestreal 43&__
|Cheq. Bomba Hudrauica oo | 93 sl Anual RS
|ins Nievel de acene de cadenas OSloa)70 Qﬂ[?y 7\ | Semestreal MK
|Rev. Acoples rapidos poloa) 20 | 93AJZ0 | Trimestral <
[ims. Alternador O3lqulza] OS5I\ 20| Trimestral [v)
[i=s Faros de luz O IDWI R O W] Zo ]  Mensal AL
|wns. Lz estroboscopica 0% QY 0120 | Meonal oK |
2 T —_— i Arrancador R [O RN ] vimeswal | o\
Ins. Bateria - bornes RS 1051 TA]  Semestral N
s, Luces de tabliero oA | oI ZO]  Mensal WML
|ins. Cotieadio general arpal] g3 o4/ Anual [ a
s Sackin o oul o] 9HW[Z0]  mensl 4
€. Aceite de motor N5 |9AF5. 72 | wasohoras | QWK
. Filtro aceite de motor S1295 72 | 53352 | ¢/250mos | OK
ins. Nivel v e52a00 de aceite oal 9 olosiw] 2o | Mensual
s, de fajas oS IN] 20 %;, ‘{\1,1 0|  Trmestra Q
ins. de inyectores 292 5 7 | €/ 250 horas s
3 SETEMA MEOWS0D C Fétro de petroko %2 | 53357 | c/2s0hors | GV
(C_ Fttro e aire (Pri - Sec) \2%9.2 339, L | ¢/2s0horas | o\l
. Bomba de transforencia O 20 | ©SINLL 20| Trimestral oW
ins. De nived de refrigerante - = Mensual oy
Rev. Deposito de combustible Qe,?-ql;u e a0y Anual Qb
ins. Pines y bocinas oSO 0 Trimestral -
s Puntos de engrase 05 Gy | 2 % Mensual i&._'
s Soldaduras de union g5k | 3] C5l0B TN | Semestral | GV
ns. Maila de cabina Onlgel Dl VS Ll 20 Mensual o
4 CARROCERIA Y CABINA s Joystxcks / Palancas 05jgul 01T 2] 20 Trimestral 0K
I Acrderator / pedaies o] 20 |05V 2V 20 Trimestral oV
ins. Sarras de agarre / Peidahor 05u4] 20 [Gslgul Anual e
s, Prrturs o5jgs) Wl g ol 7] Aoual O
ins. Neumdticos / Tuercas COIAL WG5S\ 20 ] Trimesteal Ou
ins. Barra de swegundad 05104129] g5 Wl 29 Mensual -
OBSERVACIONES
-— gi"' 'J"-Cvadv\)\'u\
S ¥egwe 5385 7 | 5 Ndako VD 2




3 2020
(]A ran O ARANGO MAQUINARIAS S.A.C. %:w{ .
anuinnv&s — - T

FORMATO PARA MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS

DATOS DEL EQUIPO O MAQUINARIA QUE SE REALIZARA INSPECCION

Maquina - Equipo |MINICARGADOR  [Marca: |eoBCAT [modelo:  |863
[serie No: 514452245 |Fabricante:  [BOBCAT INC. |origen |Estadounidense
2003 |motor: |oeuTz |Modeto:  |BFam1011F
peso: 327n. |ao x ancho: 1820 x 2090 mm Juargo: |3439 mm
ELEMENTOS A REALIZAR MANTENIMIENTO
CO0. ELEMENTO ACTIVIDAD F / H Inicial Proximo Frecuencia | Estado
C_ Aceite hidrdulico S a Y49 4 | ¢/ 1000 horas (%_
C. Filtro hedrauiico 345 | MYSy 4 | ¢/ 1000 horas
[ies. tovvet ge acerte i 0r]0%] 20 |  Semanal q‘é
|ins. Boteltas higradicas oijo4fio | oilof M‘ ¥
|ins. Caherias a\o4zal Q1 Semestr
x SSTEMA ORI [t Mangueras Hidrauticas sifo4] 20 | vl o] 20 Mensual O
|5 vvel de presion oiloaf20 ] 0il03Z) | Semestreal oL
|Cheq. Bomba Hidrindica ol josf X |oi]oslT) Anval VA
[irs. iivel de aceite de cadenas ot 20 [orlg>) 2y | Semestreal t
|Rev. Acopies rapidos orfof o [ r2fiQ | Trimesrdl
ins. Alternador ovou] 20 | uv] (2] 20 | Trimeswal O
s, Faros de hut s\jeaf 20 [oV Wl 30 Mensual UK
ins. Luz estroboscopica oifoaf R | e lw] 20 2o sual %(L
ins. Arrancador ol 20 o) O Trenestral
2 SISTEMA ELECTRICO Ins. Bateria - bornes o o]z [ailgn Semestral %_
s Luces de Lablero i g4 20 Joilve| ZU | Mensual \
. Cobirado general o\[od o | ui]ealzh Anval 9
Ins. Bocna ol o) 0] ov ]S Mensual 'd
[C Aceite de motor 34519 [33014 C/250horas | CJA
|C. Fitro aceite de motor 3451 4 |30\ 2 C/250horas | UM
s, Nevel y e5todo de scote Silos/zo (ol lvo[z0 | Mmensal [V
ons. e Sjos 21103120 | o\\e| W0 | Trimestral Y4
i, de inyectores 245,949 13y 8 C/250horas | (RK
3 T [C_Fitro de petroleo Vs g | 330V | c/2someras | UK
Filtro de awe {Pri - Sec) 345 9 | H30\. 9 | ¢g2sohoras | OY
s, Bomba de tranferencia oA e\ 20 | Trimeswal O
ins. De nivel de refrigerante - - Mensual [
|Rev. Depouro de combustitie oyloa] 25 [ otlealzy Anual Y
jns. Pines y bocinas o lo\f{lo Tramestral QK
ins. Puntos de engrase e 20 | wiw| o Mensial o
tns. Soldaduras de union os]io] et O3 Semnestral NS
wns. Makta de cabna Sjoel o Oy \ollw Mensal V7%
CABINA ins. Joysticks / Palancas ol | wlrz]io | Timewal
. CAPOEmAX s Acelerador [ pedales \,ﬂq«@ S| 0 Trimestral Aﬁ
s, Barras de agarre / Peidafios silow(zo] ofed 2y anual Uk
s Pintura S lge] 3o | grghl 2 Anual I
jins. Neumaticos / Tuercas yilosi o | ov\e) 2O Temestral L
ins. Barra de seguridad 0% 10| wMwlta | Memun NS
OBSERVACIONES

~-()t\ A Do fﬂ) @l

Vewwmin H0\a ) Yo\ 445\ 4




Anexo 71. Registros de fallas

;2020
m ran ()| ARANGO MAQUINARIAS SAC. %;
agquin 11 . -

REGISTRO DE FALLAS DE MAQUINAS |paGina:  10E1
FORMATO DE REGISTRO DE FALLAS
DATOS DEL EQUIPO O MAQUINARIA
Miquina - fauipo [\ inicuwndot [Mares: | Colacoat  [Modelo 1519
e 0 S s Macgol |
DATOS DEL PERSONAL ENCARGADO
respoNsaBLe: |\ \yc2C fcargo: [ Megio & Jrecna [ E[!!!’i
ELEMENTOS A REAUZAR MANTENIMIENTO
ITEM _ELEMENTOS DESCRIPOION
1 DURACION HORANICIO:  7- 45 WORARIN. 4 -U S
Bl cpands el g 2\ gk wodea, v AenG
2 ANTECEDENTES crcio A eariNo.

Lo o G B @ A e - T\ giasa d\osotedn
3 |CIAGNOSTICO / REVISION GENERAL | | €My ot o) weasiiha

-Se Ders  Wo & O-Giniy

A FALLA DETECTADA

GSTEMA / PIEZA / PARTE Qoo Nudng x foge v v

INVOLUCRADA

-lownges M 0-Cing (ot oo dwaaw)
S B0

0 DECION

Se weeds Qe 0ung o ONRS GOGes
3 ACTIVIDAD / EIECUCION - Searman & ol Vo A ‘adstuda

COMENTARIOS

Geuinr A oudd v dup % \uoo v




| ARANGO MAQUINARIAS 5.A.C. Eﬁ”&
v 3 3
@ [V n{ﬁnl;lvg\O LOORO: a3 02

REGITRO UE FALLAS DF MAGUINAY pacan 101
FORMATO DE REGISTRO DE FALLAS
DATOS DEL EQUIPO O
[Miaus - tavien | Voo cacop lry |Marea | Serzsk Mo X 2N
y Crger N\ - 1 Uotaa Operator \j .roal
‘im: \ . \ 17 Fecha G4
FLEMENTOS A MANTENIMIENTO '
i TLEMINTOS UESPLION
TR roRANOD: 7 0 Qepe worare 5200 U
LB\ w0 2 00aniem o Remnie v Suhne 9
2 ANTECEUENTES e @ v

Ao, gomeex Botve, W PAG oulnedo,Octo
Yruoro home 1o, Werw wiedo

Ao A sa Ao y 1o ray Mnison R o,

» AT o S do.

. womma e |- S6m G \Ietiadx de vout I, ¥ \ans

- Corrridas |, Oeegine R v 4 oo
G AOW

_ %0, (s oo s Lon) 4 2 9090 \ay
' ATTIICAD | LRCUOON CHps. , R weno'o Wt @ \o & et
(o)

. Gev.me e A W \gn wetud , o Yure.




rang()

ARANGO MAQUINARIAS S.A.C. %

: U REGISTRO DE FALLAS DE MAQUINAS M 1081
mmumu_mm
DATOS DEL EQUIPO O MAQUINARIA
- Equipo \ LY ’
& o EC—
DATOS DEL PERSONAL ENCARGADO
o P T | Mecoemio e | I=sigal 20
ELEMENTOS A REALIZAR MANTENIMIENTO
[ ITEM ELEMENTOS “DESCRIPOON
1 DURATION HORA INCI: Y\ SQU wen womaFN: 2 (X) Qvn
B\ dddeo (uradedos L awkroon & B og
2 ANTECLOENTES

LG vooa y N \Wom. Lovtado o\ oo &

-t ov

- Coe & car'BW, esldan (V300 Y % Geevraon

a FALLA DETECTADA u\(,,, s
s SISTEMA / PIEZA | PARTE - (oo & quMey
INVOLUCRADA
- Qeweps 8\ dllec \oRo R @iy § ok oad
6 DECISION

? ACTVIDRD / EECUCON

- Qvdotr 0day ot CunERy o A ikt g
Lee ol WOy duraddh

— - Loy Ve e N6 @(0do ) wing \wew.




Q rang ()| ARANGO MAQUINARIAS SA.C. jmsdx
"""'"" REGISTRO Df FALLAS DF MAGUINAS TPAGNA. 1 0F 1
FORMATO DE REGISTRO DE FALLAS
DATOS DEL EQUIPO O MAQUINARIA
[Méquina - tquipo | (1) A ¢ [Marca: | haaToged  |Modets: YA
= Alginena voce oy [osersor QoL
DATOS DEL PERSONAL ENCARGADO
[reseonsame: | cogcign  [Come: | seocovson  frechs | oa(oal20
ELEMENTOS A REALIZAR MANTENIMIENTO

mm ELEMENTOS DESCRIPOION

1 DURACION HORA 0D \‘20 o womarme U D QO own
Mocgtd

2 ANTECEDENTES

Gaudive o guncore, Agtma & eimwso
fompae |, vovorddeo wdopiudn

Quop & 6@ QO woeido , A ecmnd ®

i i 0mg , lods
s | ssTemasmezasonan Nurgeo Wdaoho (Vg
INVOLUCRADA
2 — (owpor 3 Geoah § widtas S. 40.90
woes S 0\5.00
(ordo® & xrumaeo . ; se Avoa QenLor
? ACTIVIDAD / LECUCION La A0 Cide DULD

“COMENTARIOS

Qeu.gns

5590000 QEAaD & WV N0, TINS5




;2020
m (]Aran ARANGO MAQUINARIAS S.A.C. %—{:ﬁ
anunnu DE FALLAS DE MAQUINAS ['m 1DE1

FORMATO DE REGISTRO DE FALLAS
DATOS DEL EQUIPO O MAGUINARIA 5
) B [Sono Jeeqs Mot &?35
Obra: \oxtedo  Onoce kg, |Operador oL
mmmm
{nesponsanie: | CROC VO |cargor | \gc‘\“nu [rachs: [\ 0
ELEMENTOS A REAUZAR MANTENIMIENTO
TEm ELEMENTOS OESCRIPCION
1 DURACION HORA MICIO: 1] = 50 @oa worarm: \yfo[ 20 5 €9

lenkivd & swme, aud0 gn \og cotenss
1 O AR Crosies

4 ANTECEDENTES

3 |DIAGNOSTICO / REVISION GENERAL

wegpse wn mats Je Fermgee et iio

a FALLA DETECTADA (O&A‘f:; -“MQS
' SISTEMA / PIEZA / PARTE Hoor Wwdwtddin
INVOLUCRADA
. 3 (ovaprur | wdog. 3O N \\'.Om"\ui';\a
de Ryurdo SA\T o wwidin
Comonr aexme0d twdbe d2 o
7 ACTIVIDAD / EIECUCION Cadoye




removo: 2000

@ Arang O ARANGO MAQUINARIAS SAC. ance 1
{/ Moaguinariis REGISTRO DE FALLAS D8 » T
FORMATO DE REGISTRO DE FALLAS
DATOS DEL EQUIPO O MAQUINARIA
Maquing - Equipo Wm.u: [ (_“ Ilnaddo: *‘ﬂ,zzg
: N &52 Qh )!‘m - ‘:H\: A ﬁéllhs lowmlot \.I»I‘B:E'E ‘
DATOS DEL PERSONAL ENCARGADO
RESPONSABLE: |\, ) e |camo: | Moy [recha Lloalyy |
ELEMENTOS A REALIZAR MANTENIMIENTO
M ELEMENTOS DESCRIPCION
) DURACKON HORAINIOD: QS QU wvn HORAFIN: 25 (50 ove
T Wuva @ Qotho By & VearRww vegen v
2 ANTICTDENTTS

IMAGNOSTICD / REVISION GENE RAL

FALLA DETECTADA

fr U ® o

Sewsn & Qorameg % ochve 90 L d CRG W

SISTEMA / MEZA / PARTE %\O .

INVOLUCRADA

DECISEON

R Muwd o Rounio W0 CEEND O Weagwe

ACTIVIDAD / EIFCUCION

Rge® 100 oo mome ¢ o B WS oun
ot doate . Seandd 300 Wewo o 5ot

COMENTARIOS

-R e e crdi v A\ IHE 0GRt 30 WY




> L ran ()| ARANGO MAQUINARIAS S.A.C. W

REGISTRO DE FALLAS DE MAQUINAS [PAGINA: 1 DE 1
FORMATO DE REGISTRO DE FALLAS
DATOS DEL EQUIPO O MAQUINARIA
[Miuina “tauipo | 11 .- (e | Coe  [Medde: S Cras)
- (Wydwoe |
DATOS DEL PERSONAL ENCARGADO
| Mocon  Jowe | Wegnin Jrecne [ 29\ W\ 20 |
ELEMENTOS A REALIZAR MANTENIMIENTO
ITEM ELEMENTOS DESCRIPOON
1 DURAC KON HoRAMICIO: B2 Q0 oM HomA RN ZQQ @en
- DNWNGHeo

J ANTECEDENTES

} | DIAGNDATICO / REVISION GENERAL

~“ﬁsﬂ weoe Suvodd .dcboéo.

< FALLA DETECTADA

SSTEMA / PIEZA / PARTE ~lovecty mew k.

BVOLUCRADA

-Lovengwe 4 (eis Rvige gn Lo wi g Wonges
S5
R G 4 € Wed\J

B DECISION

ACTIVIDAD / ERTUCION




| ARANGO MA RIAS S.A.C. [mson — 1
@) A rang(()| ARANGO MAGUINARIAS SAC. famor 1
REGISTRO DE FALLAS DF MAQUINAS PAGINA 1061}
FORMATO DE REGISTRO DE FALLAS
DATOS DEL EQUIPO O MAQUINARIA
Méquina - Equipo | Az n= TN ana: [ QM‘A lModelor Se 56
[obra: K < Lh € [operador \y) A\ eres
DATOS DEL PERSONAL ENCARGADO

[RespOnsABLE: | W e

[cargo: | scecenln  Jrecha [\eloal 2ozo

ELEMENTOS A REALIZAR MANTENIMIENTO

ITEM

ELEMENTOS

DESCRIPCION

DURACION

HORAINICIO: 2200 QWA worarin: SO0 qwer

ANTECEDENTES

L wndauva 32 adedns o, s 50500 0 WA
T 52 WKL (U

MAGNOSTICO / REVISION GENERAL

Shda e de wabot,

FALLA DETECTADA

Lo \aovios de Aeoms gerevncion depe Ot Mad Jiv erus oo
et 00 @ et wiudo

SISTEMA / PIEZA / PARTE
INVOLUCRADA

Dogmyna g \u oowon Je toesgeranGy .

DECISION

Lomgas 4 Vewr o regane
3o

ACTIVIDAD / EJECUCION

Fe W0 o (owiorr 4 ot i DA A0 ATy,
VAN L
WL ovmnb el N gt

COMENTARIOS
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& Arang()| ARANGO MAQUINARIAS S.A.C. %
. (/‘anunnnn.'i*; 3 -

REGISTRO DE FALLAS DE MAQUINAS |PaGma 10e1
FORMATO DE REGISTRO DE FALLAS
DATOS DEL EQUIPO O MAQUINARIA
[Maquina - Equipo | Wiwn: Coty, Jog [Marea: | GobcgX  [Modeo: % 50
ANoMo & Sr Joperador Wyl wee
DATOS DEL PERSONAL ENCARGADO
[Responsasie: | ) e |cango: | wrewwlo [Fecha: 1 2el o] 20
ELEMENTOS A REALIZAR MANTENIMIENTO
ITEM ELEMENTOS DESCRIPCION
1 DURACION HORA INICIO: 4200 Qe TOIVA | nomarme Yoo, 24[04
A ]

2 ANTECEDENTES

Talus
3 | DIAGNOSTICO / REVISION GENERAL

Vo OTOR\S Pigivas
4 FALLA DETECTADA

SISTEMA / PIEZA / PARTE Pt tneadot

INVOLUCRADA
R “’\D o Quton O RQMIO
6 DECISION
<2 %0
fogutaron & Gromun ¢
7 ACTIVIDAD / EXECUCION
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= Arang()| ARANGO MAQUINARIAS S.AC. %
Wﬁ (_/T}:mum:nhis : =

REGISTRO DE FALLAS DE MAQUINAS |paGiNA:  1DE1
FORMATO DE REGISTRO DE FALLAS
DATOS DEL EQUIPO O MAQUINARIA
[Maquine - Eauipo | W8 i g [Modelo: e
Obra: N N Mo o0y [operador \adud v 2e
DATOS DEL PERSONAL ENCARGADO
RESPONSABLE: | WM odop  |come: | wewie'® [fecha: [ 2 \Al 200
ELEMENTOS A REALIZAR MANTENIMIENTO
ITEM ELEMENTOS DESCRIPCION
1 DURACION HORA INICIO:  \ ) Q) PP womakin: Y20 Qe
N

2 ANTECEDENTES

Soro oma 08 Bouves S\ Baded , eAUm 3A\deda

. 0/ REVISIONGENERAL] 1\ o o), Quets fe w9

Quv vfo #\ Yantudn, dela Wcive I auRne.

4 FALLA DETECTADA
. SISTEMA / PIEZA / PARTE Qun o Qussdnc.
INVOLUCRADA
QoNec g% % o 3 weddn , 9 W yeo
6 DECISION

pave %8 o d8\ Xelee-de oo Yaagy v 863

Lo0ec Motm 2 Gevo y WIX'o LWow Gw 2\
7 ACTIVIDAD / EJECUCION W‘U&-




Anexo 72. Imagenes del registro de fallas

Figura 70. Caja de fusibles AMS — 06

Figura 71. Tablero en falla AMS — 06



Figura 72. Faja de transmision AMS — 05

- 07

Figura 73. Reparacion de arrancador AMS



Figura 74. Motor Hidrostatico AMS — 09



Figura 75. Mal prensado de manguera AMS — 09

Figura 76. Mal prensado de manguera AMS - 08



Figura 77. Pin — Pasado roto AMS — 07



Anexo 73. Temario de la capacitacion

/Irangey

TEMARIO DE CAPACITACION

El presente describe los puntos a considerar para llevar a cabo |a capacitacion
de mantenimiento dirigida a los operadores de maguinaria pesada de la empresa
Arango Maguinarias 5.A.C. La capacitacion serd apoyada con los formatos
realizados para tener un mejor conocimiento v uso de estos. La capacitacion

fomara un fiempo de media jomada, se consideraron los siguientes puntos:

+ INTRODUCCION

+ PARTES Y COMPOMNENTES PRINCIPALES
+ SISTEMAS DE UN MINI CARGADOR

+ MODOS DE FALLA

*  SIGNOS DE MAL FUNCIONAMIENTO

+ PROCOTOLOS DE MANTENIMIENTO

+ ACCIONES PREVENTIVAS

+ LLEMADO DE FORMATOS




INTRODUCCION
El presente temario de capacitacion esta dirigide a los operadores del grupo de mini
cargadores que cuenten con el sistema de adaptacion.

PARTES Y COMPONENTES PRINCIPALES

LUCES
ASIENTO DEL OPERADOR LANTE
con CITURON DE pE AR
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SISTEMAS DE UM MINI CARGADOR

E o ==

LEL L EE

MODOS DE FALLA

Ll LE
FALLD

ACCIONEE PREVEMTIVAS
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Lioes i:-:-:.l-:-: deban aslar ben sueiados on los exdremas, para elo se pusde usar
pinzas o a koabes.
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Fara ¢lo s dehe ver la puraza del eceie hidriulon que coniene: o
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SIGNOS DE MAL FUNCIONAMIENTO
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ACCIONES PREVENTIVAS
ACCION PREVENTIVA 1: REVISAR QUE EL EQUIPC ESTE ENGRASADO

ACCION PREVENTIVA 2: REVISAR QUE EL ACEITE DE TRANSMISION SEA EL
CORRECTO




ACCION PREVENTIVA 3: VERIFICAR QUE EL NIVEL DE ACEITE HIDRAULICO
SEA EL CORRECTO

.

-
Fitro Srtomy do ”
@ aire | combust be‘ s

ACCION PREVENTIVA 4: COMPRCOBAR QUE LA BATERIA ESTE EN BUEN
ESTADOC Y QUE LOS CABLES ESTEN BIEN CONECTADOS

Fiess | Steng de
Bre | (OMSoatlde




ACCICN PREVENTIVA 5: VERIFIQUE QUE EL RADIADOR SE ECUENTRE
LIMPIC Y QUE NO TENGA FERDIDA O MANGUERA FLOJA

e =

(PO SRy 39

wd il R e ]

ACCICN PREVENTIVA 6: VERIFIQUE QUE EL FILTRO DE AIRE SE ENCUENTRE
EN BUENAS CONDICIONES Y QUE SE VACIE SU CONTENIDO




ACCION PREVENTIVA 7: REVISE QUE NO SE OBSERVE DERRAMES DE
COMBUSTIBLE EN EL FILTRO DE COMBUSTIBLE

dé 3 Sxterma
Hdractico |

ACCION PREVENTIVA 7: CONTROLE EL NIVEL DE ACEITE DEL MOTOR Y
VERIFIQUE QUE LAS MANGUERAS NO TENGAS ROTURAS O PERDIDAS

Figura 78. Temario de capacitacion.



Anexo 74. Vista de datos y variables para comprobar la hipotesis

#3 "POSTTEST BASE DE DATOS.sav [Conjunto_de_datos1] - IBM SPSS Statistics Editor de datos - %
Archivo  Editar  Ver Dates Ti Analizar  Marketing directo  Graficos  Utilidades  Ventana  Ayuda
SHE - e~ Bl A SE BLA LI )
\9 DISPONIBILIDAD Visible: 6 de & variables
CONF\AB\LIDAD‘|MANTEN\B\unALﬂMANTEMB\unALﬂMANTEMBMD...Hmspoma\uDADH GRUPO ” var ‘| S ” var ‘| S ” ar ‘| S ” ar ‘| S
PRE_TEST POST_TEST

1 42,50 10.25 11,00 =07 .79 CONTROL. =

2 48,00 5,00 6,00 -20 88 CONTROL

3 28,67 583 5.00 A4 .85 CONTROL.

4 98,00 33,00 2,00 94 98 EXPERIMENTAL

5 101.00 9.00 3.00 67 a7 EXPERIMENTAL

5 99,00 22,00 3,00 86 87 EXPERIMENTAL
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; ]
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1
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13
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20

21

2 L

Vista de variables

[ [1BM SPSS Statistics Processor estalisto | | |Unicoge:ron | | |

ta “POST TEST BASE DE DATOS.sav [Conjunto_de_datos1] - IBM SPSS Statistics Editor de datos - x
Archivo  Editar  Ver Datos T Analizar  Marketing directo  Grificos  Utilidades  Ventana  Ayuda
SHE @ « E&%@ HEE BT 0%
Nombre Tipo ‘| Anchura ‘|Dec\ma\es” Etiqueta ‘| Valores ‘| Perdidos H Columnas ‘| Alingacién H Medida ‘| Rol

1 CONFIABILIDAD Numem:n 8 2 MNinguna MNinguna 11 & Escala “ Entrada [~

2 MANTENIBILIDAD_PRE_TEST ~ Mumérico 8 2 Minguna MNinguna 11 & Escala N Entrada

3 MANTENIBILIDAD_POST TEST Mumérico 8 2 Minguna Minguna 11 & Escala “ Entrada

4 MANTENIBILIDAD Numérico 8 2 Ninguna Ninguna 1 & Escala N Entrada

5 DISPONIBILIDAD MNumérico 8 2 Ninguna Ninguna 11 & Escala “ Entrada

6 GRUPO Mumérico 8 2 {100, CON.__ Minguna 14 & Mominal N Entrada
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Figura 79. Vista de datos y variables para comprobar la hipétesis.



Anexo 75. Reporte de operarios Pre Test
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Figura 80. Reporte de operarios Pre Test
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