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Resumen

La investigacion tiene el objetivo principal de aplicar la gestién del mantenimiento
en las manipuladoras para disminuir los costos en la Empresa Ferreyros S.A. -
Chimbote, 2021; el diseiio escogido para conseguirlo es experimental del tipo
preexperimental, como primer paso se realizé una evaluacion mediante encuestas
demostrando una falta de implementaciéon y control sobre lo que ya esta
implementado (documentos), esto se debe a la falta de estandarizacion vy
cumplimiento de las planificaciones que representa 69% de los problemas; la
consecuencias encontradas afectamente a los costos ya que no se cumple con lo
presupuestado por la empresa superandolo un 31%; en tanto a la implementacion
se procur6 analizar la frecuencia de fallas para ejecutar la programacién; asi mismo
se complementd este programa con capacitaciones y un sistema para la entrega
oportuna de repuestos basado en el EOQ-MRP; bajo estos cambios se redujo los
costos en mas de un 20% vy el ratio de cumplimiento se optimizo a un 81%
demostrando que se ha cumplido con el objetivo de la empresa; con todos estos
resultados y lo establecido por la evaluacion estadistica se comprueba la hipotesis
concluyendo que una gestion de mantenimiento reduce los costos en la empresa

Ferreyros S.A.

Palabras clave: Gestion de mantenimiento, MTBF; confiabilidad; costos,
presupuestos, MRP.
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Abstract

The research has the main objective of applying maintenance management in the
manipulators to reduce costs in the Ferreyros S.A. Company. - Chimbote, 2021; The
design chosen to achieve this is experimental of the pre-experimental type, as a first
step an evaluation was carried out through surveys demonstrating a lack of
implementation and control over what is already implemented (documents), this is
due to the lack of standardization and compliance with the plans which represents
69% of the problems; the consequences found affecting costs since the budget by
the company is not fulfilled, exceeding it by 31%; As for the implementation, an
attempt was made to analyze the frequency of failures to execute the programming;
Likewise, this program was complemented with training and a system for the timely
delivery of spare parts based on the EOQ-MRP; Under these changes, costs were
reduced by more than 20% and the compliance ratio was optimized to 81%,
demonstrating that the company's objective has been met; With all these results and
what is established by the statistical evaluation, the hypothesis is verified,
concluding that maintenance management reduces costs in the company Ferreyros
S.A.

Keywords: Maintenance management, MTBF; reliability; costs, budgets, MRP



I. INTRODUCCION

Muchas empresas ven al mantenimiento como una actividad cuya finalidad es
atender a las maquinas para que no fallen y que como consecuencia los sistemas de
produccién continden trabajando, sin embargo, aun no entienden que el
mantenimiento es una actividad estratégica, que contribuye al éxito de las
organizaciones, una gestion eficiente de los recursos para garantizar su
funcionamiento, para provechar los niveles de produccion de la empresa, para
cumplir con los programas de produccion

Pero, hay en la actualidad muchas organizaciones, segun Ardila, et al. (2016, pp 129-
142), que se preocupan por mejorar la administracion del mantenimiento por
importante rol en el logro de la productividad general de una organizacién, al reducir
sus costos. Ademas, Abreu et al. (2013, pp 320-330), resalta la importancia del
funcionamiento de un sistema de gestion del mantenimiento en los aeropuertos de
Portugal, que permitieron la sostenibilidad de los procesos de calidad relacionados
con el mantenimiento, agregando valor para la organizacion y contribuyendo a
mejorar los procesos del negocio.

Prego (2020), escribe en la revista appvizer, la importancia de la gestion del
mantenimiento para las empresas en la actualidad, ya que las ayuda a reducir sus
costos de mantenimiento entre 20-25%, reducir el nimero de averias entre el 70-
75%, reducir los tiempos de parada entre 35-45% e incrementar la produccién en un
25-30%, con lo cual se reducen los costos, permitiéndoles mejorar su productividad
y mejorar la imagen de responsabilidad a los clientes. Asi mismo Orrego (2017, pp
6-8), resalta la importancia del planeamiento del mantenimiento, como detalle preciso
de las pre actividades que van a garantizar el éxito de los planificado. Indica también
gue es basico reconocer el negocio y sus necesidades, las mismas que deben
evidenciarse en los planes de mantenimiento.

La planificacion adecuada del mantenimiento, es muy beneficiosa para las empresa,
como lo indica Marrero, Vilalta y Martinez (2019, pp 148-160), donde después del
diagnéstico donde determinardn una serie de limitaciones en la disponibilidad de los
equipos gue afectan directamente las ventas, se propuso la implementacion de un
plan de planificacion y control del mantenimiento, con lo cual lograron que las ventas
crecieran en un 56%, quedando claro como el mantenimiento efectivo ayuda al

crecimiento de la empresa.



En estos tiempos, para una empresa que no cuente con una estrategia adecuada de
mantenimiento, comenta Alcantara (2019), que se vera impactado en los resultados
de los costos, en el uptime, en la imagen institucional y en el retorno de la inversion,
de acuerdo a una encuesta a Gerarda Trujillo en la revista Vanguardia Industrial,
donde resume que actualmente el mantenimiento ya no se centra en la reparacion,
sino en hacer que se incremente el tiempo en que las maquinas estén operando.
Concluye Alcantara, afirmando que el impacto monetario del mantenimiento es
inmenso, segun los resultados de la encuesta de Aberdeen Research, donde se
indicd que el 82% de las empresas del estudio sufrieron en promedio cuatro horas
de paralizacion, que representaron un costo promedio de 250.000 délares cada hora
de paro.

La Empresa Ferreyros S.A., es la principal distribuidora de bienes de capital en
nuestro pais, ofreciendo productos como maquinarias, motores, grupos electrégenos
de la marca Caterpillar. Ademas, la empresa también genera ingresos por la venta
de repuestos, servicios y el alquiler de maquinaria y equipos pesados. La sede en
estudio es el de la ciudad de Chimbote que ha presentado evidencias de problemas
en las operaciones de los equipos que ofrece en alquiler, pues el servicio ha
generado costos por penalidades, altos costos de mantenimiento, reclamos de los
clientes por la calidad del servicio en términos de disponibilidad, confiabilidad y
mantenibilidad, y lo peor, es que esta situacion dio pie a que los competidores hayan
estado haciendo propuestas a Siderperu sobre el servicio que se ofrecia. El problema
fue centrado en las maquinas manipuladoras que se alquilan a la empresa Siderperq,
que se utilizaba para cargar los materiales metalicos en el area de recepcion y
alimentacion al proceso de fundicién. Entre los problemas identificados, se tiene: el
incumplimiento de los servicios de mantenimiento debido a problemas de
coordinacion entre Siderperd y Ferreyros, pues cuando se accedia a las
instalaciones de Siderperu para brindar el servicio de mantenimiento, no se podia
realizar debido a que las maquinas estan operando y no podian parar porque se
debia cumplir con el programa de produccion. Otras veces los operarios de
mantenimiento de Ferreyros no acudian en el dia programado debido a se les
cruzaba con otras actividades de mantenimiento, o porque los repuestos e insumos
necesarios para realizar el mantenimiento programado, no estan disponibles.

También se identificO que las manipuladoras eran operadas por operarios de



Siderperu y estaban sobre esforzando a las maquinas, ademas que daban signos de
falta de capacitacion en la operacion de las manipuladoras; generando problemas
que requerian la atencion de mantenimiento no programada. Segun informacion
recopilada antes del estudio, se registr0 un promedio de cuatro a cinco dias de
retrasos en la atencion del mantenimiento programado, con una variacion promedio
de retraso de més o menos tres dias. El nivel de cumplimiento en el mes de marzo
del 2021 fue de 32%, mientras que para el mes de abril del mismo afo fue de 29%.
De acuerdo a los problemas mencionados, se estuvieron generando problemas de
costos en la Empresa Ferreyros S.A., razon por la cual, se planteé el siguiente
problema.

¢, Cual es el efecto de la gestion del mantenimiento de las manipuladoras en la
disminucién de los costos de la Empresa Ferreyros S.A. — Chimbote, 20217

El estudio fue de mucha importancia para la empresa porque la solucion permitio
resultados muy favorables en la reduccion de los costos de la empresa, asi como en
el mejoramiento del servicio que se ofrece al cliente, con lo cual se mejor6 el nivel
de satisfaccion.

La investigacion se justifica teGricamente porque en la busqueda de disminuir los
costos de mantenimiento, se utilizaron las teorias de la gestion del mantenimiento lo
cual deja un precedente en la solucion de este problema.

Se justifica econémicamente porque los resultados obtenidos reflejan una reduccion
de los costos de almacenamiento, debido a la mejor utilizacién de los recursos, los
que han impactado en la mejora de los méargenes de ganancia, asi como la
rentabilidad de la empresa.

Se justifica socialmente, debido a que los resultados han permitido que sigan
efectuando los servicios, con lo cual los trabajadores no han perdido su trabajo, y se
garantiza su permanencia laboral, con lo cual sus familiares o dependientes podran
sentirse mas tranquilos, del mismo modo los trabajadores podran realizar sus
actividades sin ningun tipo de presion.

Se justifica metodolégicamente porque se mejoro la disponibilidad, confiabilidad y
mantenibilidad de los equipos de acuerdo con la gestion del mantenimiento de las
magquinas en estudio, con lo cual, los costos de mantenimiento se redujeron.
Ademas, el servicio de atencion a los clientes se mejoro, con lo cual se garantiza un

servicio de alquiler sostenible, con una calidad del servicio que satisface al cliente.



Académicamente la investigacion se justifica porque ha permitido materializar los
conocimientos sobre la gestion de mantenimiento adquiridos en la formacion
profesional y generar de esta forma un valor agregado en el tema de investigacion al
encontrar y demostrar como lo aprendido en las aulas nos ha ayudado a realizar las
propuestas a problemas reales.

De esta forma, buscando una solucién que mejore los resultados empresariales, se
planted el siguiente objetivo general, aplicar la gestion del mantenimiento en las
manipuladoras para disminuir los costos en la Empresa Ferreyros S.A. - Chimbote,
2021, sustentados por sus objetivos especificos siguientes, primero, diagnosticar la
gestiébn del mantenimiento de las manipuladoras que generan altos costos en la
Empresa Ferreyros S.A.A - Chimbote 2021, segundo, aplicar la gestion del
mantenimiento de las manipuladoras para disminuir los costos de mano de obra de
la Empresa Ferreyros S.A - Chimbote 2021, tercero, aplicar la gestion del
mantenimiento de las manipuladoras para disminuir los costos de materiales y
refacciones de la Empresa Ferreyros S.A - Chimbote 2021, y cuarto, aplicar la
gestion del mantenimiento de las manipuladoras para aumentar el cumplimiento del
presupuesto de la Empresa Ferreyros S.A - Chimbote 2021.

En cuanto a la hipotesis general, se planted, la aplicacion de la gestién del
mantenimiento de las manipuladoras disminuiria los costos en la Empresa Ferreyros
S.A. - Chimbote 2021.



II. MARCO TEORICO

Zagorodniy, Novikov y Novikov (2021), en su articulo “Improving the efficiency of
maintenance of heavy-duty engines”, el estudio muestra como se mejora la eficiencia
los motores de servicio pesado, arreglando las piezas o0 componentes gastados por
el uso. La investigacion es del tipo aplicada y preexperimental. Basado en la
informacion de varias empresas que han establecido el reemplazo de partes
desgastadas, han determinado la influencia de los niveles de stocks de repuestos en
la confiabilidad de los motores. La investigacion concluye, resaltando la importancia
de organizar la disposicién de elementos para los reemplazos de los elementos
desgastados, conduciendo a una reduccion de costos debido a la reduccion del
namero de servicios de mantenimiento. La reserva de componentes y elementos
individuales para los reemplazos aumenta la confiabilidad del motor hasta en 1,97
veces, garantizando su funcionabilidad.

Thomas (2018), en su articulo “The Costs and Benefits of Advanced Maintenance in
Manufacturing”, revisé informacién para estimar los costos y pérdidas relevantes
para diversas técnicas de mantenimiento. El estudio ha sido aplicada, no
experimental y permitié recopilar informacion de empresas de varios paises
principalmente en estados unidos, resaltando los gastos de mano de obra y de
materiales, sin embargo, también se pudo determinar que hay otros factores que
también influyen en los costos de mantenimiento, como, el tiempo de inactividad. El
tamafo de la muestra fue de 77 empresas, entrevistando al personal responsable
del mantenimiento. EL resultado de la investigacion, concluye que los costos de
mantenimiento y reparacion incluyen el costo de mano de obra y de materiales y su
reduccion puede oscilar entre 15% y 98%, lo cual aumentaria la productividad y la
produccién de las empresas.

Marrero, Vilalta y Martinez (2019), en su articulo “Modelo de diagnéstico,
planificacion y control del mantenimiento”, analizaron la gestion de los activos fijos,
y como los indicadores de gestion varian influyendo, en los procesos productivos
para la obtencion de productos o servicios, y asi propusieron un modelo integrador
para la gestion del mantenimiento. En el desarrollo del estudio se emplearon técnicas
y herramientas como: la encuesta con expertos, la revision bibliografica, y el método
Delphi para recopilar datos primarios, y luego se procesaron. Para el modelo

desarrollado se emplearon técnicas multicriterio, basado en la programacion lineal
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entera que contribuira a generar planes de mantenimiento, como herramienta para
facilitar la toma de decisiones empresariales. El modelo desarrolla una estructura
l6gica que permite detectar, calcular y analizar todos los recursos que se necesitaran
para llevar a cabo el mantenimiento. Este modelo sera de gran ayuda a la
investigacion en curso.

Darestani, Ganji y Imannezhad (2020), en su paper “What are the key determinants
of maintenance performance?”, se trazaron presentar un estudio en la cual median
el rendimiento del mantenimiento preventivo a partir de mezclar técnicas de toma de
decisiones difusas. La investigacion es una respuesta al desempefio del
mantenimiento preventivo con respecto a la importancia de la reduccién de costos,
la rentabilidad y el rendimiento de la organizacién. El estudio ha aplicado las técnicas
de “DEMATEL difuso” y ANP para medir el desempeno del mantenimiento y
determinar las relaciones causales entre los criterios y subcriterios. Entre los
resultados obtenidos se tiene que los criterios funcionales y técnicos, junto con lo
individual y lo ambiental son de gran importancia. Entre los subcriterios, la
satisfaccion de los empleados, el crecimiento y aprendizaje, la disponibilidad de
maquinaria y equipos, la calidad del mantenimiento por parte de la mano de obra
calificada y altamente capacitada, consideran como los mas importantes.
Finalmente, se concluye con la presentacion de un método de investigacion integral
para aplicar las técnicas de decision y el modelo de medicidon propuesto para la
mejora continua y promover el desempefio del mantenimiento.

Zapata (2017), en su tesis “Gestion de mantenimiento en los transportadores de
cajas de cerveza en la linea de envasado n°03 en una planta embotelladora de
bebidas de Motupe”, se propuso mejorar los tiempos de parada en las fajas
transportadoras de cajas hacia la linea de envasado, para lo cual primero llevo a
cabo un diagnéstico de los mecanismos del proceso de mantenimiento. Luego de
analizar como se llevaba a cabo la gestion del mantenimiento y la manera cémo se
realizaban las compras de repuestos e insumos, si se realizaba una auditoria de
mantenimiento, asi como se verificaron los formatos, reportes, fichas, solicitudes,
etc. determinando, que era necesario implementar un sistema de gestion de
mantenimiento. Después de aplicar las teorias, métodos y herramientas de la gestién

de mantenimiento, se obtuvo como resultado, redisefiar algunos formatos y reportes,



ademas, se implementé los indicadores de mantenimiento, con lo cual, se logré
incrementar la disponibilidad del sistema de transporte de cajas de 97,1% a 98,8%.

Castillo (2019) en su tesis “Gestion de mantenimiento en la mejora de métodos de
trabajo para disminuir los costos de mantenimiento preventivo en una Empresa
Cementera”, se propuso reducir los costos de mantenimiento a través del
mejoramiento del estudio del trabajo, en la planeacibn de mantenimiento. Su
poblacién fueron las operaciones de mantenimiento preventivo y su muestra fueron
las operaciones de mantenimiento mecanico preventivo de la seccion de molienda,
la seccion de Carbdn Grueso y la seccion de Embolsadura. Los resultados obtenidos
fueron la reduccion del tiempo anual de los mantenimientos de 645,18 horas a 536,49
horas alcanzado una disminucién del tiempo de 108,70 horas, es decir, 16,85% del
total. Del mismo modo, se disminuyé el costo anual de S/. 26.002,04 a S/ 17.403,04,
con lo que se logré una reduccién de S/ 8.598,39 es decir, 33,07% con respecto al
costo total inicial.

Gonzales (2020), en su investigacion, “Gestién de mantenimiento para incrementar
la productividad en el area mecanica de la Empresa GUVI SERVIS E.I.R.L., 2020,
aplico un estudio de tipo descriptivo y cuantitativo, realizando un andlisis de sus
maquinas como tornos convencionales, fresas, mandrinadora, entre otras maquinas
y herramientas; se evalué el nivel de cumplimiento respecto a los programas de
mantenimiento existente. Se aplicaron las técnicas para recopilar los datos y se
procesaron las respuestas determinando la situacion actual que refleja las
condiciones de las maquinas en estudio, el estado de las piezas y componentes
procesadas, y los requerimientos de control del funcionamiento de los equipos, a
partir del cual se determinaron las teorias y métodos que se emplearian para que la
gestibn de mantenimiento mejore el rendimiento de las operaciones. El resultado
obtenido fue mejorar la disponibilidad de las maquinas que aumenté en 9%, porque
la disponibilidad de la fresadora pasé de 86,98% a 94,13%, el torno paralelo de
85,68% a 94,4%, y la mandrinadora de 85,24% a 96,79%, lo que impacto en el costo
de mantenimiento reduciéndolo de 76.526,24 a 42.871,84 soles generando un ahorro
de 33.654,50 soles. La investigacion concluye, demostrando que la gestion de
mantenimiento integra las actividades, procedimientos, recursos y los tiempos
necesarios para cumplir con eficiencia y eficacia las tareas de mantenimiento que las

maquinas de la empresa requieren.



Cabrera y La Serna (2021) en su investigacion, “Gestion de mantenimiento de las
unidades vehiculares para la reduccion de costos en la division de obras de la
Municipalidad Provincial de Ferrefiafe”, se propusieron el disefio de un sistema de
gestion de mantenimiento para mejorar el servicio de los vehiculos de la
Municipalidad correspondiente, y reducir los costos por mantenimiento. La
investigacion ha sido aplicada y descriptiva de disefio no experimental, obteniendo
la informacion por medio de los instrumentos de recoleccion de datos aplicados a los
conductores y jefes, luego los datos se procesaron utilizando el programa SPSS y
MS Excel. Por medio de herramientas como el Diagrama de Ishikawa y Pareto se
detallé la situacion actual y se determiné que su problema era no contar con un
mantenimiento preventivo y la falta de conocer las maquinas mas criticas. Con lo
cual se elaboré un plan de mantenimiento para reducir las horas de paradas no
programadas, los costos elevados y el nimero de fallas. Con la aplicacién del
Mantenimiento Centrado en la Fiabilidad (RCM) el resultado que se obtuvo, fue
mejorar la disponibilidad de 87% a 99% vy la confiabilidad de 84% a 99% confirmando
asi la hipétesis de la propuesta de investigacion, ademas el costo de mantenimiento
se redujo en 44.210,00 soles.

Mauricio y Olarte (2020), en su investigacion, “Implementacién de Lean Maintenance
para optimizar los costos de mantenimiento de unidades en una empresa de
transportes de carga pesada. SJL 20207, se centré en demostrar como la aplicacion
de las herramientas de mantenimiento esbelto reduce los costos del mantenimiento
de los motores de los vehiculos de transporte de carga (camiones). En base a la
herramienta de causa-efecto de Ishikawa y el diagrama de Pareto correspondiente,
se analizaron las causas principales y secundarias que propiciaron la aplicacién del
Lean Maintenance para buscar la reduccién de los costos de mantenimiento. El
estudio es del tipo aplicada y cuantitativa, de nivel descriptivo con una muestra de
41 unidades de transporte y sus respectivos costos de mantenimiento. El resultado
del Lean Maintenance fue reducir el costo de mantenimiento por hora de 3,27 a 3,07
soles que representd una mejora del 6,1%, reducir el costo de mantenimiento
preventivo por hora de 2,77 a 2,66 soles que representd una mejora de 3,97% y
reducir el costo de mantenimiento correctivo por hora de 0,50 a 0,41 soles que
representd una mejora de 18%. Con estos resultados se concluye que el Lean

Maintenance reduce los costos de mantenimiento.



Pacheco (2017), en su investigacion, “Mejora en los procesos de mantenimiento para
reducir costos operativos en la Empresa GSP Trujillo S.A.C”, se proyecto la
reduccion de los costos operativos en el area de mantenimiento aplicando las
herramientas de la Gestion de Procesos, para mejorar el control, el orden y limpieza
en el area de mantenimiento y el manejo de los recursos humanos precisandose que
habilidades, capacidades y caracteristicas son necesarias para la funcién de
mantenimiento. La aplicacion de algunas técnicas de ingenieria, ayudaron a
identificar las causas principales del problema, a partir del cual se priorizaron para
establecer y llevar a cabo las mejoras necesarias y los controles correspondientes.
Luego de aplicar las mejorar, los resultados fueron: la reduccion de las pérdidas por
ausencia de control en equipos y labores de los trabajadores de 73.916,79 soles a
0,00 soles, asi mismo, se redujeron las pérdidas por inasistencia a las capacitaciones
de los trabajadores de 15.570,89 soles a 323,54 soles y se redujeron las pérdidas
debido a la falta de limpieza en los equipos y en area de mantenimiento de 6.592,53
soles a 262,80 soles por afio. Los logros obtenidos se evaluaron econémicamente y
se determiné que la propuesta era viable con un VAN de 81.255,78 soles, un TIR de
98,13% y un Costo Beneficio de 1,31 soles.

Palomino y Tokumori (2020), en su investigacion “Propuesta para mejorar la
disponibilidad de equipos en el sector construccién para una empresa de alquiler de
maquinas pesadas”, su propusieron plantear como el mantenimiento centrado del
TPM (mantenimiento productivo total) y RCM (mantenimiento centrado en la
confiabilidad), permiten mejorar la disponibilidad de los equipos de la empresa de
construccion. Es estudio ha sido del tipo aplicada y descriptiva. La recopilacion de la
informacion demuestra como aplicar TPM garantiza los logros de las politicas de
Mantenimiento Preventivo (MP.) reduciendo los gastos excesivos acumulados por
mantenimiento. La investigacibn concluye demostrando que el exceso de
mantenimiento correctivo genera una fuerte inversiéon debido a las paradas no
programadas y a los retrasos en tiempos de trabajo. Finalmente, la aplicacion RCM
y TMP, permiten seleccionar y aplicar de manera efectiva las tareas del Plan de
Mantenimiento, pues los resultados indican que la disponibilidad de los equipos
mejora en 90%.

Rashuman (2019), en su investigacion “Modelo de gestion de mantenimiento para el

incremento de disponibilidad de las maquinas en una planta de fabricacién de



bombas centrifugas”, se orientd a desarrollar un modelo de gestion de mantenimiento
para mejorar la disposicion de las maquinas y mejorar el volumen de produccion, y
asi como aumentar la rentabilidad de la empresa. El estudio ha sido del tipo aplicada,
disefio no experimental, midiendo la relacion entre la gestion de mantenimiento y la
disponibilidad de las Maquinas. Se aplicaron los instrumentos de las técnicas de
recoleccion de datos, y se analizd los registros de las érdenes de servicio de
mantenimiento y los datos técnicos de cada maquina, lo que sirvid de base para la
elaboracion del nuevo procedimiento de la gestion de mantenimiento,
determindndose las maquinas criticas, el programa para capacitacion y entrenar a
los trabajadores del area, y el uso de las nuevas técnicas de mantenimiento. El
resultado del nuevo modelo de gestion de mantenimiento permitié un incremento de
2.5 % la disponibilidad de las maquinas, y se incremento el nivel de produccién de 9
a 22 toneladas por mes, con lo cual se concluyé como la gestion de mantenimiento
permitié obtener mejoras para la empresa.

Guevara (2019), en su investigacion “Propuesta de gestion de mantenimiento
centrado en la confiabilidad en la Empresa CGW PLASTIC S.A.C. para la reduccién
de costos por parada de maquina”, luego de aplicar las técnicas de recopilacion de
datos a través de los instrumentos, identific6 que, hay averia en las maquinas del
proceso productivo generando detenciones de planta, lo que impacta en las
utilidades de la empresa. También se identificd la falta de cultura preventiva en el
mantenimiento y frente a las averias solo aplican el mantenimiento correctivo. Se
recopilé la informacion del nUmero de mantenimientos correctivos y sus costos
asociados de 12 meses. La muestra del estudio fueron 6 equipos del proceso de
produccion, de donde se identificaron 105 averias que acumularon una para de
planta de 989 horas que genero6 un costo de mantenimiento correctivo de 29.130,00
soles. También, se identific6 que las maquinas criticas eran el Molino 01, el Molino
02 y el Extractor/Peletizadora. La aplicacion de la teoria de la gestion de
mantenimiento propuso resultados como la reduccion del numero de paradas de
maquina en 60,53%, la reduccion de las horas de para de planta en 90,75%,
representando un costo de 56 555,60 soles, y un aumento la utilidad bruta de 16,98%
al afo. Con esto se concluye que la gestion mejord la confiabilidad a 97,29%, se

redujo la Mantenibilidad a 90,56% y se aumentd de la Disponibilidad a 4,04%.
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Finalmente, la investigacion concluye que la propuesta mejora la capacidad de los
equipos que influyen en la utilidad de la empresa.

Quispe y Ticona (2020), en su investigacion “Propuesta de mejora en la gestion de
mantenimiento de la flota de buses para la reduccion de costos en la Empresa
Transportes Wayra E.I.R.L.”, se propone primero identificar las deficiencias
existentes en el taller de mantenimiento y elaborar una propuesta de mejora, para
reducir los costos de mantenimiento. Con la aplicacion de los instrumentos de las
técnicas de recoleccion de datos, se pudo identificar las propuestas para resolver los
problemas identificados, consistentes en: implementar las capacitaciones y utilizar la
metodologia Poka Yoke y Hoshin Kanri. El resultado de la investigacion concluye
gue los costos de la situacion actual fueron de S/ 901 704,36 y la propuesta tiene un
costo de S/ 649 238,24, con lo cual se logra una utilidad neta de S/ 252 466,12, y
con respecto al beneficio- costo de la propuesta es de S/ 7,08 que refleja un resultado
favorable para la empresa.

Pinedo (2018), en su tesis “Aplicacion del mantenimiento preventivo para disminuir
los costos de mantenimiento de la empresa pesquera ICEF S.A.C. Chimbote 20187,
la definié como de tipo preexperimental, empleando todas las maquinas de harina de
pescado con lo cual la poblacién y la muestra fueron lo mismo. En la recoleccion y el
tratamiento de los datos, se utilizo el grafico de Pareto, el reporte de fallas, el analisis
de criticidad de las maquinas, sus costos de mantenimiento, la planeacién de
mantenimiento y las fichas técnicas. Con la informacion recopilada y la aplicacién de
la teoria de la gestion del mantenimiento, se obtuvieron resultados como la reduccién
del costo de mantenimiento de 12,930.00 soles a 1,760.00 soles, se incrementaron
las actividades productivas en 94% y se redujeron las actividades improductivas en
6%. De esta manera, se concluy6 que la aplicacién del mantenimiento preventivo
disminuyd los costos de mantenimiento de la Corporacién Pesquera ICEF S.A.C.
Cossios (2018), en su tesis titulada “Gestion de Mantenimiento para el aumento de
la confiabilidad en los equipos de la Casa de Fuerza del Hospital Regional - Chimbote
20187, la investigacion fue descriptiva, con una muestra conformada por los equipos
de la casa de fuerza y la falta de gestibn de mantenimiento. Se establecieron las
herramientas correspondientes para analizar la confiabilidad, y se aplic6 una
auditoria de mantenimiento y se reviso el plan de mantenimiento. Con la informacién

obtenida y la aplicacion de las teorias correspondientes, se aplicé un plan de
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mantenimiento en la seccion de caldereria con lo cual la confiabilidad aumento en
2,23% al lograr un aumento de 94,92% a 97,15%, también se logré un aumento de
la confiabilidad en el grupo electrégeno Siemens de 2,65%, al aumentar de 94,31%
a 96,96%. El plan de mantenimiento se apoy6 en un programa informatico (software)
en donde con la informacion de la calificacion y la frecuencia de falla de los equipos,
se obtiene el programa de mantenimiento. El estudio concluye, que el plan de
mantenimiento con la ayuda de un software de mantenimiento, la confiabilidad de los
equipos de la empresa mejora.

Sosa (2018), en su tesis, “Disefio de un Sistema de Gestibn de Mantenimiento
preventivo para reducir los costos de mantenimiento de las unidades de transporte
en la empresa Transportes JEVREM S.A.C”, luego de diagnosticar la situacion del
sistema administracion de mantenimiento de las unidades de tipo tracto-camion, se
determind que la empresa solo realizaba trabajos de mantenimiento correctivo,
generando paradas no previstas en las unidades de transporte, que ocasionaban
pérdidas muy importantes para la empresa. Se analizaron los mas de 17.000
registros que forma parte de la historia de los trabajos de mantenimiento correctivo
y se determinaron los costos de mantenimiento correctivo, pudiéndose confirmar que
los costos eran muy altos, con lo que se confirmé la necesidad de un sistema que
gestione mejor el mantenimiento de las maquinas, y con esto la reduccion de los
costos. Se elaboré un programa de gestionar el mantenimiento, se definieron los
lineamientos estratégicos del area de Mantenimiento y se implemento el sistema de
gestion. El resultado obtenido fue contundente, pues, se logro reducir el costo anual
de mantenimiento correctivo por cada camion obteniéndose un ahorro de $ 3.011,45
al aflo. Con esto se concluye que un sistema de gestion contribuye en la reduccion
de los costos de mantenimiento.

Pérez (2019), en su estudio “Gestién de Mantenimiento para reducir los costos en el
Area de Electromecénica en el Hospital Regional de Lambayeque”, desarrollé un
plan para la gestibn de mantenimiento, orientado a la reduccién de los costos de
mantenimiento, en el area de electromecanica. La investigacion fue aplicada y
descriptiva, no experimental. En primer lugar, se hizo un diagnostico de la situacion
actual, y con la aplicacién de los instrumentos correspondientes se determiné que
solo hacian mantenimiento correctivo, no habia control o programacion de los

mantenimientos, con lo cual se generaban fallos de atencion urgente y se generaban
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altos costos por parada. El resultado de la investigacion, permitié identificar las
magquinas criticas y semicriticas y basado en la herramienta RCM se obtuvo un plan
de mantenimiento, que logré una reduccion de costos de 97,648.00 soles al afio,
precisandose que la evaluacion del beneficio — costo, era favorable generando una
ganancia de 0,53 soles por cada sol invertido.

Cordero y Che (2018), en su tesis “Gestion de Mantenimiento para reducir el costo
de operacion de un remolcador maritimo en el puerto de Bayovar Piura”, buscaron la
reduccion de los costos de operacion, con la gestion de mantenimiento que
aseguraria una adecuada operacibn de los equipos, incrementdndose su
confiabilidad y la productividad en el proceso de produccion. Luego de recopilar los
datos con la ayuda de los instrumentos, se evalud la situacién actual se elaboré una
propuesta para gestionar los Remolcadores del Puerto de Bayovar, para reducir los
costos de operacion, garantizandose la seguridad y calidad de servicio. El plan
elaborado hizo disminuir en 1,4% la diferencia entre el presupuesto y lo real. La
propuesta logré reduccion de 43.685 dolares en el costo de operacion debido a la
disminucién en el costo de manteniendo y repuestos en un 14% con respecto al afio
anterior.

Un aspecto importante en el mantenimiento de las maquinas y equipos, son los
costos, porque finalmente son los que van a respaldar el financiamiento de las
actividades de mantenimiento. Para Garcia (2011, p. 127), los costos son de cierta
forma una medida de los costos incurridos en el mantenimiento. Entre los costos de
mantenimiento, se pueden mencionar el costo de mantenimiento general, que indica
la relacién que hay entre los costos totales de mantenimiento con el costo total de la
operacion. El costo directo de mantenimiento, que relaciona los costos totales de
mantenimiento directo (proactivo y reactivo), con el costo de mantenimiento general.
Costo indirecto de mantenimiento, que relaciona los costos totales de mantenimiento,
con el costo de mantenimiento general. El costo de administracion del
mantenimiento, que relaciona el costo de las labores administrativas de
mantenimiento y el costo total del mantenimiento.

Para Barrick (2011, p. 23), los costos de mantenimiento deben de reportar de manera
visible todo aquello que permita el control eficaz. Para esto, es necesario, que el

informe de mantenimiento se lleve a cabo mensualmente, contemplando: el
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presupuesto de mantenimiento, los gastos de mantenimiento, los analisis de
variacion, las tendencias y los prondsticos.

Para Integramarkets (2018, p. 23), la gestién del mantenimiento debe sustentarse en
indicadores que expliquen o establezcan a través de los datos, como se esté llevando
a cabo la funcién de mantenimiento. En este caso la tabla uno, nos muestra los

indicadores de costo mas relevantes del mantenimiento.

Tabla 1: Indicadores de costos del mantenimiento

Indicador Unidad Formula
Costo del mantenimiento NUmero
comparado con la nueva
condicion de valor
Costo de personal Porcentaje Costo del personal

Costo de mantenimiento

valor del activo en las nuevas condiciones

Costo total de mantenimiento

Costo de los subcontratistas | Porcentaje Gastos en subcontratistas

Costo total de mantenimiento
Costo de los proveedores Porcentaje Consumo de partes industriales

Costo total de mantenimiento

Fuente: (IntegraMarkets, 2018)

Mora (2009, p. 467-468), a través de la figura tres, nos muestra los indicadores de
costo asociados a cada uno de los niveles.
De acuerdo a esto, los costos se pueden clasificar en costos fijos, referidos a las
acciones de la planificacién del mantenimiento y no guardan relacion con el volumen
del servicio, costo variables, los que se incurre cuando se atienden fallas o
reparaciones no planificadas, es decir, se refieren a los gastos por mantenimiento
correctivo, donde los gastos de los diferentes recursos no son precisos y que
dependen del nivel de requerimiento de atencién de la maquina, costos financieros,
referidos a la inversién de tener almacenado los repuestos, insumos y todos los
recursos necesarios para llevar a cabo el mantenimiento, y los costos de la no
disponibilidad por fallas, referido a las reparaciones resultado de fallas no previstas
y que requieren atencion para su normal funcionamiento.
Integramarkets (2018, p. 4), define el mantenimiento como el conjunto de
procedimientos que se llevan a cabo para crear condiciones de servicio adecuado a
los equipos, maquinaria, e instalaciones de una empresa, asegurando el
funcionamiento correcto del proceso de produccion, mientras que Garcia (2011, p.
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23), lo define como las actividades que se desarrollan en secuencia logica con el
objetivo de garantizar que su operacion se lleve a cabo de manera segura, efectiva
y econdémica.

Para Hidalgo y otros (2017, p. 50), las empresas deben asegurar la calidad de su
trabajo, para cual es necesario se tenga un buen conocimiento acerca del estado de
los equipos, los métodos y medios que aseguren los minimos gastos, el diagndéstico
adecuado para darle al equipo el mejor mantenimiento para darle mayor duracién de
operacion, y capacidad de desempefio. Por otro lado, Mora (2009, p. 3) resalta la
funcioén principal del mantenimiento como la garantia el buen funcionamiento de los
equipos y el buen estado de las maquinas a lo largo del tiempo.

Los aplazamientos o demoras en la recuperacion de disposicion de las maquinas
para que cumplan con sus funciones segun Mora (2009, p. 37), estan relacionadas
directamente con el mantenimiento. Es responsabilidad del mantenimiento prever
eventos no deseables y descartarlos, restablecer la operacion de los mecanismos
que fallaron y, sobre todo, garantizar que la maquina o equipo estara disponible de
manera eficiente para cumplir con su trabajo. Hablar de mantenimiento ahora, es
reconocer dos aspectos fundamentales: la gestion y la operacion. La gestion se
refiere al empleo de los recursos, a su planeacion y a su control, mientras que la
operacion se refiere a la realizacion fisica del servicio de mantenimiento, es decir, al
mantenimiento en si. Es asi entonces, que la gestion de mantenimiento debe
contemplarse como la planeacién, la organizacion, la direccién, la ejecucién y el
control de todas las actividades propias del mantenimiento y de todos los recursos
necesarios, para cumplir con la mision del mantenimiento.

El sistema de gestibn de mantenimiento, busca hacer que los clientes internos y
externos dispongan de las maquinas y equipos, para cuando lo requieran, para lo
cual es vital la planificacién, que como detalla Barrick (2011, p. 15), detalla que el
plan de mantenimiento debe estar integrado con el plan de operaciones, debiendo
incluir: personal, material, duracion y ultima fecha de inicio, herramientas y equipos
especiales, procedimientos e instrucciones de trabajo y cualquier informacion de
respaldo, las evaluaciones de riesgo y requerimientos de seguridad.

Para Mora (2009, pp. 56-57), el mantenimiento comprende cuatro los niveles de
actuacion, que se muestran en la figura cuatro, donde en nivel uno denominado

instrumental, abarca los elementos que dan soporte al sistema de mantenimiento.
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Este nivel cuenta con toda la informacion necesaria, para establecer las relaciones
entre personas, recursos productivos y maquinas, que permita la gestién del
mantenimiento. Luego se tiene el nivel dos denominado operacional, que comprende
las actividades que se van a realizar a partir de los requerimientos demandados.
Comprende en realidad las operaciones correctivas, preventivas, predictivas y
modificativas. Sigue el nivel tres denominados tacticos, que contempla las
operaciones de mantenimiento para casos especificos, sobre todo si se trata del
cumplimiento de normas o reglas preestablecidas. Algunas de las acciones serian
por ejemplo TPM, RCM, PMO, etc. Finalmente, el nivel cuatro denominado
estratégico, que esta orientado a evaluar el grado de conformidad de las operaciones
de mantenimiento, que se reflejaran en los indicadores correspondientes.

Existen varios puntos de vista acerca de la filosofia de gestién del mantenimiento,
por ejemplo, para Integramarkets (2018, p. 5), distingue el mantenimiento preventivo-
correctivo, el mantenimiento productivo total (TPM), Mantenimiento basado en
Fiabilidad (RCM), el mantenimiento como cliente interno de produccion, la
administracion del mantenimiento y la gestidn integral del mantenimiento.

Es importante, considerar como lo indica Integramarkets (2018, p. 28), establecer los
grados de criticidad y la prioridad de mantenimiento, para asignar de manera
eficiente los diferentes recursos. Podria utilizarse cuatro niveles de criticidad.
Equipos criticos, que serian aquellos en los que alguna averia haria que el proceso
de produccion se detenga, equipos importantes, que corresponden a las maquinas
que si bien representan un afectdé a la economia de la empresa no lo dafian, los
equipos necesarios, que serian los equipos normales que intervienen en los
procesos de produccion, y los equipos prescindibles, que corresponden a todos los
equipos 0 maquinas que no impactan en la productividad o en los costos de

mantenimiento.
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METODOLOGIA
3.1 Tipo y Disefio de Investigacion

En cuanto al tipo de investigacion segun su finalidad, Hernandez & Mendoza
(2018, p. 106), sostiene puede ser pura o basica y aplicada. Si lo que se pretende
lograr es la solucién de problemas practicos, entonces, la investigacién sera
aplicada. En este caso el estudio correspondid a una investigacion de tipo
aplicada, porque se utilizaron las teorias del Mantenimiento con respecto a la

gestion, aplicados al quehacer del mantenimiento, para disminuir sus costos.

Respecto al disefio de la investigacion, Hernandez & Mendoza (2018, p. 524),
aseguran que en un disefio pre experimental, se puede manipular
intencionalmente la variable independiente para analizar o examinar el impacto
sobre la variable dependiente. En esta investigacion el disefio ha sido pre
experimental, ya que se aplicaron las técnicas de la gestién del mantenimiento,

para lograr que los costos de mantenimiento se reduzcan.

Segun el disefio, la investigacion ha permitido realizar un estudio antes y
después de aplicar la gestion del mantenimiento a las maquinas manipuladoras,

para evaluar su impacto en los costos de mantenimiento.

La investigacion siguié el siguiente esquema:

T1 T

G: O———9» P —— RE

Donde:

G: Las maquinas manipuladoras de la Empresa Ferreyros S.A.A.

O: Observacién: Los costos de mantenimiento de las manipuladoras antes de
aplicar la gestiéon del mantenimiento

P: Propuesta: Aplicacion de la teoria de la gestion del mantenimiento para
disminuir los costos que se observo.

T1: Momento de la medicion inicial con los datos actual.

T2: Momento de la medicion final, con los datos después de implementar la

gestion del mantenimiento.
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RE: Es el resultado de los costos de mantenimiento disminuidos, con la

aplicacion de la gestion del mantenimiento.
3.2 Variables y Operacionalizacion

Segun Hernandez, Méndez, Mendoza y Cuevas (2017, p. 82), la variable es un
valor notable, que representa una caracteristica o propiedad distintiva de la
entidad, hecho, objeto, fendmeno o elemento en estudio. Ademas, de acuerdo
con Navarro, Jiménez, Rappoport y Thoillies (2017, 224), segun la funcion en
la investigacion puede ser independiente, que actla como estimulo para
provocar cambios (causa), o dependiente, que refleja los cambios provocados
por la variable independiente (efecto).

En el estudio, la variable dependiente, correspondié a los costos de
mantenimiento, y como variable independiente, a la gestion del mantenimiento,

en la que, las dos variables se relacionaban y se pudieron medir.

Variable Dependiente: Costos de Mantenimiento

Variable Independiente: Gestion de Mantenimiento

En el anexo tres, se muestra la tabla de operacionalizacion de las variables.
3.3 Poblacién, muestray muestreo

Poblacion. De acuerdo con Navarro, Jiménez, Rappoport y Thoillies (2017, p.
66), son todos los individuos o casos que son de interés a la investigacion. La
poblacién del estudio comprendié a todos los elementos que pertenecen al area
de Mantenimiento de la Empresa Ferreyros S.A., principalmente, los registros
histéricos de los costos por mantenimiento de las tres manipuladoras.

Muestra. Para Hernandez, Méndez, Mendoza y Cuevas (2017, p. 128), definen
la muestra como un subconjunto o parte de la poblacién, del cual se recogeran
los datos para hacer generalizaciones a partir de los resultados y comenzar a
conocer la poblacion. Para la investigacion la muestra, estuvo conformada por
todos los elementos que pertenecen a la seccidbn de mantenimiento de las
manipuladoras de la Empresa Ferreyros S.A., conformado en este caso por las

tres manipuladoras, los nueve operadores de la manipuladora y los cuatro
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operarios de mantenimiento, principalmente, por los registros historicos sobre
los costos por mantenimiento de las manipuladoras de los seis Ultimos meses
del 2020.

En cuanto al muestreo fue no probabilistico, debido a que fue lo mas

conveniente para la investigacion.
3.4 Técnicas e Instrumentos de recoleccién de datos

Hernandez, Méndez, Mendoza y Cuevas (2017, p. 128), plantean que para la
recoger o capturar los datos, se utilizan uno o mas instrumentos de recoleccion,
dependiendo de las variables de estudio y sus dimensiones correspondientes.
Para el estudio, en la recoleccion de los datos, se utilizaron las técnicas de la
observacion, analisis documental, y la encuesta, con sus respectivos
instrumentos, como la lista de cotejo, formularios necesarios y cuestionario
correspondiente, para recopilar la informacion acerca de las actividades y

hechos de mantenimiento.

Tabla 2: Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Variables Técnicas Instrumentos Fuentes
s Archivos de registros de
Analisis . . .
V.1: Gestidn del ) Lista de cotejo mantenimiento
. documentario } ) . .
Mantenimiento Cuestionario Fichas técnicas de las
Encuesta )
manipuladoras
Andlisis Operarios de
V.D: Costos de  documentario mantenimiento

. Lista de cotejo
mantenimiento ) Operadores de las

Observacion ,
manipuladoras

Fuente: Elaboracion propia
3.5 Procedimientos

La investigacion, tomo6 como referencia una encuesta previa con el responsable
de la gestion del mantenimiento de la Empresa Ferreyros S.A., a partir de lo
cual se elabor¢ el diagrama de Ishikawa, que ayud6 a comprender el problema
de estudio. De acuerdo a esto se elaboraron los instrumentos de recoleccion
de datos, los que se validaron por expertos y luego se aplicaron. Los datos
recopilados se tabularon, procesaron y analizados permitiendo, a traves de los

indicadores de mantenimiento, determinar los métodos y técnicas de la gestion
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del mantenimiento necesarios para disminuir los costos de mantenimiento, en

relacion a la mano de obra, los materiales, las refacciones y los presupuestos.
3.6 Meétodo de analisis de datos

Los datos fueron recopilados aplicando las técnicas de recopilacion por
intermedio de sus instrumentos, se procesaron, analizaron e interpretaron con
la ayuda de la estadistica descriptiva, a través del cual los datos fueron
tabulados en tablas y luego se elaboraron los gréaficos correspondientes para
su comprension y analisis. Ademas, se analizaron las diferentes medidas
estadisticas que permitieron analizar el comportamiento de los datos,
evaluando y validando su confiabilidad y significancia de las variables del
estudio. El analisis de datos se realizé con el apoyo de los programas

estadisticos (programas informaticos) del SPSS y del MS Excel.
3.7 Aspectos éticos

La investigacion se desarroll6 con veracidad tanto en los resultados como con
la propiedad intelectual acerca de la informacién empleada en este documento.
Ademas, se tom6 en cuenta algunos principios, como el principio de la
autonomia; donde los comentarios y reflexiones vertidos en este documento
son ideas propias de los investigadores, que se expresaron con libertad y sin
intencién de afectar a terceros, el principio de beneficencia, donde los
resultados que se muestran en la investigacién, han sido obtenidos con la
aplicacion de las herramientas seleccionadas y con la intencion de favorecer a
la organizacién y a los lectores que accedan a la investigacion. La investigacion
no busca dafar por ningun lado a la empresa, mas bien busca ayudar en el
problema que se ha estudiado. Finalmente se considero el principio de justicia,
que busco que la investigacion se desarrolle sin consideraciones culturales,
ideoldgicas, politicas, sociales o economicas, donde los investigadores
respetaron la diversidad de concepciones y el sentido fue el de colaborar con

un aporte de beneficio.
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IV. RESULTADOS

O.E.1. Diagndstico de la gestion del mantenimiento de las

manipuladoras que generan altos costos.

Habiéndose aplicado los instrumentos de las técnicas correspondientes, se tiene
el siguiente analisis, donde, se observa que la gestién del mantenimiento, tiene
varias deficiencias. Las encuestas aplicadas al operador de la maquina
manipuladora, nos indica que el servicio de mantenimiento, no se esta llevando
de manera oportuna, debido a problemas tanto de la empresa cliente como de la
empresa que ofrece el servicio; esto se ve reflejado en que solo la pregunta 2 y
3 tienen respuestas positivas en cambio las demas preguntas reflejan un
incumplimiento en la gestion de mantenimiento. La inoportunidad del servicio se
debe en el caso del cliente a que el operador no puede dejar la maquina para el
servicio correspondiente, por 6rdenes de produccion, que indico que la maguina
no puede parar porque hay necesidad de producir para cumplir con las metas y
los programas de produccion. Por otro lado, la inoportunidad de la empresa
servidora, se debe a que algunas veces el personal de mantenimiento no esta
disponible en la fecha programada debido a que esta en otros servicios, también
se debe a que muchas veces no tienen los repuestos e insumos para efectuar el

servicio.

¢El servicio que se le brinda es un servicio de calidad?
El personal que realiza el servicio de mantenimiento, ¢Utiliza los
EPP’s correspondientes?

El personal que realiza el servicio de mantenimiento ¢cumple con

]

algun protocolo del servicio que ofrece? —
]
]
—
]

El personal que realiza el servicio de mantenimiento, ¢Esta
debidamente entrenado o capacitado?

De acuerdo a su apreciacion, éconsidera que el servicio de
mantenimiento se realiza de manera eficiente?

Cuando la manipuladora presenta fallas y usted solicita su
atencion, ¢Es atendido de forma inmediata?

éUsted deja de operar la maquina de forma inmediata en la fecha
programada para su mantenimiento?

¢Considera usted que el servicio de mantenimiento es oportuno?

¢éla manipuladora que opera, se encuentra en condiciones éptimas
de funcionamiento?

Figura 1: Resultados de cuestionario- operador de maquina manipuladora

Fuente: anexo 14
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Las encuestas al supervisor de mantenimiento muestran una deficiencia similar
ya que, solo cumplen con el protocolo existente (preguntas 2 y 3) pero no se
proponen mejoras ni se cumplen con los indicadores propuestos de tal forma que
la eficiencia del programa de mantenimiento es reducida lo que provoca

diferentes mantenimientos correctivos.

¢El servicio que se le brinda es un servicio de calidad?

El personal que realiza el servicio de mantenimiento, ¢Utiliza los EPP’s
correspondientes?

El personal que realiza el servicio de mantenimiento écumple con algin

protocolo del servicio que ofrece? I

El personal que realiza el servicio de mantenimiento, ¢Esta debidamente
entrenado o capacitado?

¢éConsidera que el servicio de mantenimiento se realiza de manera
eficiente?

NO
Cuando la manipuladora presenta fallas y solicitan su atencion, ¢Acuden
de forma inmediata?

¢Cuando el equipo tiene programado su mantenimiento, el operador de
la maquina deja de operar de forma inmediata para que se cumpla el...

¢Considera usted que el servicio de mantenimiento es oportuno?

éConsidera que la manipuladora que opera, se encuentra en condiciones
Optimas de funcionamiento?

Figura 2: Resultados de cuestionario - supervisor de maquina manipuladora
Fuente: anexo 15

En cuanto a tiempo de respuesta ante la solicitud por una falla, algunas veces
se atiende de manera inmediata y otras veces no es posible, debido a que el
personal de mantenimiento se encuentra ocupado en otros servicios. Es
importante resaltar que las respuestas indican que el personal de mantenimiento
esta capacitado y cumple con los protocolos establecidos y utiliza sus elementos
de proteccion personal, lo cual, hace que su trabajo sea eficiente. En cuanto a la
calidad del servicio, tiene algunas deficiencias, y que responde a las causas

antes explicadas.

Con respecto a la observacién, se pudo ver que el trabajador de mantenimiento,
siguié un protocolo establecido que algunas veces incumple por estar contra el
tiempo, luego delimit6 la zona o area de trabajo, que muchas veces no tiene el
area necesaria debido a que hay materiales que lo restringen. Se observo que

los trabajadores contaban con sus equipos en buen estado y utilizaban sus
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elementos de proteccién personal, en la realizacion de sus actividades. Un
detalle importante, que, si llamd la atencion, es que, por el apuro, algunas veces
el trabajador de mantenimiento, solo pudo guardar sus herramientas y levantar
la zona restringida, pero no retird alguno de los desperdicios que se generaron,
observandose un é&rea con falta de limpieza. Es bajo lo mencionado que la
siguiente figura se tiene un incumplimiento del 71%; por la falta de una gestion

de mantenimiento adecuada.

(5,71%)

B Cumplimiento

Cantidad
w

(2,29%)

=y

Si No
Figura 3: Resultados de lista de cotejo para la observacion

Fuente: anexo 13

El andlisis Documentario, a través de la aplicacion de la lista de cotejo, refleja
que el manual de operacién de la maquina esta en mal estado debido a su uso
frecuente por lo que deberia ser reemplazado por otro en buen estado. Se han
observado documentos que no se actualizan generando desinformacion por los
datos no registrados. Estos documentos que no se actualizan son las solicitudes
de mantenimiento, la ficha de mantenimiento, el manual de procedimientos de
mantenimiento y el registro de fallas, lo cual afecta de alguna manera a una
adecuada gestion del mantenimiento. Es por lo mencionado que en el siguiente

cuadro mas del 50% de los documentos no se actualizan.
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12

10

0 -

Si No Si No

Existe Se Actualiza
Figura 4: Resultados de lista de cotejo para el andlisis documentario

Fuente: anexo 13

En cuanto al programa de mantenimiento, debido al incumplimiento de algunas
fechas programadas, hace que las fechas se reprogramen, y muchas veces
estas nuevas fechas no se coordinan con la empresa cliente, con lo cual la falta
de comunicacion, genera malestar e incomodidad por querer disponer de los
equipos en momentos criticos de produccion. Por otro lado, si bien hay un
registro adecuado de los requerimientos de compras, sin embargo, esto no
contribuye favorablemente, porgue igual al desabastecimiento de repuestos e
insumos. Finalmente, todas las actividades de mantenimiento, solo se informan
verbalmente, con lo cual, se contribuye también a la desinformacién. En ese
sentido es necesario la implementacion de algunos formatos que ayuden a

registrar todos los hechos u ocurrencias de las actividades de mantenimiento.

Con la informacion recopilada se elabor6 el diagrama de Ishikawa mostrada en
la figura 1, que se socializa con los trabajadores de mantenimiento de la empresa

Ferreyros y luego fue validado por el supervisor de mantenimiento.
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Maquinas

Mantenimiento
deficiente

debido a la falta de
repuestos € insumos

Mucho tiempo de
traslado entre las
maquinas porque
estan alejadas entre si

Sobre

las maquinas respecto
asu capacidad

esfuerzo de

arear

Mantenimiento de
Maquinas en

Mano de Obra

(personal de mantenimiento)

Insumos y Respuestos

Tiempo ocioso
(hay que esperar)
por falta de
repuestos

Desabastecimiento
de insumos

Tiempo ocioso

por desplazamientos

Tiempo ocioso entre de maquinas
por esperar que

maquinas paren
para realizar el
mantenimiento

Desabastecimiento

educida de repuestos

Las maquinas no
se operaran de
manera correcta

Mantenimiento incompleto,
por cruce con otros servicios
debido a las reprogramaciones

Gestion de Compras
deficiente

Gestion de Inventarios
deficiente

Elevados costos

Areade
mantenimiento
desordenada

Medio amb

iente

Areade
mantenimiento
reduciday

con obstaculos

No se cumplen estandares

A Deficiente administracion
de tiempos

de recursos (mano de obra,
insumo, repuestos, etc...)

Los tiempos de
mantenimiento
no se cumplen

Control deficiente
de mantenimiento

Medicién

Método de trabajo

de mantenimiento

Incumplimiento
de los programas
de mantenimiento

Figura 5: Diagrama de Ishikawa

Fuente: Elaboracién propia y personal de la empresa

25




La tabla 4, muestra las causas que afectan los costos de mantenimiento, en la
cual se ha evaluado el impacto de las causas en el problema de estudio. Para
calificar el impacto, se utilizé la tabla 3, donde se establecen las calificaciones
de acuerdo al impacto directo o indirecto, asi como los niveles de mucho, regular,

poco y casi nada.

Tabla 3: Tabla de Calificacion Nivel de IMPACTO

Indirecto Directo
Mucho 10 12
Regular 7 9
Poco 4 6
Casi Nada 1 3

Fuente: los investigadores

De acuerdo con la informacion, la técnica de Pareto que se empleara por
conveniencia al estudio es la de 70-30, es decir, que el 30% de las causas
impactan en el 70% del efecto analizado. Si bien la regla general es la de 80-20,

sin embargo, también se puede analizar bajo la regla 70-30, que es la que se

empleara en esta investigacion.

Tabla 4: Nivel de IMPACTO de las CAUSAS en el PROBLEMA de estudio

Area de la . Nivel de % %
Causa Especialidad Causa Primaria Impacto Frecuencia Acumulado

Mantenimiento
?eflmente debido a Gestion dgl Maquinas 12 8.8206 8.82%
alta de repuestos e Mantenimiento
insumos
No se cumplen Gestion del Medicién 12 8,82% 17,65%
estandares de tiempos | Mantenimiento
No se cumplen -
estandares de Gestlon_ dgl Medicion 12 8,82% 26,47%

- . Mantenimiento
materiales e insumos
Incumplimiento de los
programas de Mantenimiento Método de Trabajo 12 8,82% 35,29%
mantenimiento
Tiempo ocioso (hay ”
que esperar) por falta Gestion d?' Mano de Obra 12 8,82% 44,12%
de repuestos Mantenimiento

p
pesabasteumlento de Compras Materiales 10 7,35% 51,47%
insumos y repuestos
Los tiempos de
mantenimiento no se Mantenimiento Método de Trabajo 9 6,62% 58,09%
cumplen
Procesos de Estudio de
mantenimiento no Métodos Método de Trabajo 9 6,62% 64,71%
estan documentados
Tiempo ocioso por .
desplazamientos entre :\E/lsgtlﬂgsde Mano de Obra 6 4,41% 69,12%
maquinas
Sobre esfuerzo de la
magquina respecto a su | Ventas Maquinas 4 2,94% 72,06%
capacidad
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Las maquinas no se

operan de manera Ventas Maquinas 4 2,94% 75,00%
correcta
Mantenimiento
incompleto, por cruce
con otros servicios Mantenimiento Mano de Obra 4 2,94% 77,94%
debido a las
reprogramaciones
ge_st!on de compras Compras Materiales 4 2,94% 80,88%
eficiente
Deficiente Gestion del
administracién de . Método de Trabajo 4 2,94% 83,82%
Mantenimiento
recursos
Ge_st!on de inventarios Compras Materiales 4 2,94% 86,76%
deficiente
Mantenimiento de
maquinas en area Mantenimiento Maquinas 3 2,21% 88,97%
reducida
Tiempo ocioso por
esperar que maquinas Gestlon_ dgl Mano de Obra 3 2.21% 91,18%
paren para realizar el | Mantenimiento
mantenimiento
Control_de_fu:lente de Gestlon_ dgl Medicién 3 221% 93.38%
mantenimiento Mantenimiento
Area de .
mantenimiento Ese}t‘gggsde Medio ambiente 3 2,21% 95,59%
desordenada
Area de
mantenimiento ES,tUd'O de Medio ambiente 3 2,21% 97,79%
reducida y con Métodos
obstaculos
Mucho tiempo de
ﬁ%s(;ﬁ?noagrgmﬁz Eﬂseft‘gfj'gsde Maquinas 3 2,21% 100,00%
estan alejadas entre si
TOTAL 136 100,00%

Fuente: los investigadores
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Figura 6: Diagrama de Pareto o Regla 70 - 30

Fuente: Elaboracion por los investigadores
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Tabla 5: Evaluacion de Problemas encontrados

Problemas

Area

Mantenimiento deficiente debido a falta de repuestos e insumos

Gestion del Mantenimiento

No se cumplen estandares de tiempos

Gestion del Mantenimiento

No se cumplen estandares de materiales e insumos

Gestion del Mantenimiento

Incumplimiento de los programas de mantenimiento

Mantenimiento

Tiempo ocioso (hay que esperar) por falta de repuestos

Gestion del Mantenimiento

Desabastecimiento de insumos y repuestos

Compras

Los tiempos de mantenimiento no se cumplen

Mantenimiento

Procesos de mantenimiento no estan documentados

Estudio de Métodos

Tiempo ocioso por desplazamientos entre maquinas

Estudio de Métodos

Fuente: elaboracion propia

El registro de las actividades de mantenimiento del sistema motor con respecto

a lo planificado versus lo actuado en los meses de marzo y abril de las tres

maquinas manipuladoras, mostrados en el anexo 6, se resume el cumplimiento

del programa de mantenimiento en las figuras 3 y 4, donde se resalta que en

marzo hubo un 68% de actividades programadas atrasadas, mientras que en el

mes de abril fue de 71%. La misma informacion del anexo 6, nos muestra que

las demoras con respecto a la fecha programada de mantenimiento llegan hasta

7 dias, y en promedio 4,1 dias. En cuanto a las horas de ejecucion de la actividad

de mantenimiento, también es mayor a programado hasta un promedio de 0,8

horas, equivalente a 48 minutos.

Marzo

Cumplido
; 32%

A g Atrasado
trasado;
’ 71%
68% ’

Figura 7: Analisis de Mantenimiento

Fuente: anexo 6

Abril

Cumplid

o

‘ 29%

La evaluacién de los indicadores de mantenimiento a través de registro de fallas

indicé una tasa de errores superior a la media para los 3 equipos los cuales no
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tienen una confiabilidad suficiente para asegurar un dia libre de fallos; asi mismo

se observa un MTBF critico en la manipuladora 2, la cual debe ser continuamente

monitoreada; por otro lado, la manipuladora 3 es la que tiene mayor tasa de

reparacion dado que no se tienen procedimientos adecuados para ejecutar el

mantenimiento.

Tabla 6: Evaluaciéon de indicadores de mantenimiento

Horas trabajadas Numero de fallas MTBF

Marzo | Abril | Mayo | Marzo | Abril | Mayo | Marzo | Abril | Mayo
Manipuladora 1 40| 88 79 4 7 2 10,0| 12,6 39,5
Manipuladora 2 66 41 58 6 4 3 11,0| 10,3 19,3
Manipuladora 3 87| 115| 116 3 5 4 29,0 23,0 29,0
Total 193 | 244 253 13 16 9 14,8 | 15,3 28,1

Horas de reparacion MTTR Confiabilidad (8 horas)

Marzo | Abril | Mayo | Marzo | Abril | Mayo | Marzo | Abril | Mayo
Manipuladora 1 9 14 2 2,25 2,00 1,00 | 45% 53% 82%
Manipuladora 2 11 6 3 1,83 | 1,50 1,00 | 48% 46% 66%
Manipuladora 3 7 12 5 2,33 | 2,40 1,25| 76% 71% 76%
Total 27 32 10| 2,08 2,00 1,11| 58% | 59% 75%

Fuente: anexo 9y 10

Los costos de los 3 ultimos meses demostraron una diferencia de 6 a 1 entre los

costos de mantenimientos programados con los mantenimientos correctivos, lo

cual es un buen indicador, pero no representa una eficiencia correcta ya que no

se ajusta al presupuesto que supera en la mayoria de los casos el 16% hasta un

54%; para un correcto ajuste es necesario que los repuestos se entreguen a

tiempo y las actividades se realicen rapidamente ya que eso causa sobrecosto.

Tabla 7: Evaluacion de costos actuales y presupuesto

Costos (Mantenimientos planificados) | Costo | Costos (Mantenimientos Correctivos) | Costo Costo
Mano de total Mano de total Total
obra Repuestos | Servicios MP obra Repuestos | Servicios | MC
Marzo 14070 1176,81 2123,8 3000 699 1350
Abril 15242 1176,81 2049,6 4000 939 2100
EQ-1 Mayo 24528 1176,81 3315,9 64860 600 230 300 13218 | 78077,73
Total 53840 3530,43 7489,3 7600 1868 3750
Marzo 14472 1176,81 2104,9 3400 905 1650
Abril 14656 1176,81 2121,7 2400 465 900
EQ:2 Mayo 23004 1176,81 3189,2 63078 1200 474 450 11844 1 74922,23
Total 52132 3530,43 7415,8 7000 1844 3000
Marzo 16328 1176,81 2230,2 2600 374 1050
Abril 16202 1176,81 2130,1 3800 475 1800
EQ-3 Mayo 23168 1176,81 3072,3 66661 1800 1800 1800 15499 | 82160,03
Total 55698 3530,43 7432,6 8200 2649 4650
Cumplimiento
Marzo | 69887,3 1,16
Presupuesto mensual 60000 Cumplimiento Abril 72810,8 1,21
Mayo 92461,8 1,54
Total | 235160,0 1,31

Fuente: anexo 8y 9
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O.E.2. Aplicacion de la gestion del mantenimiento de las manipuladoras

para disminuir los costos de mano de obra.
Planificacion

Para la aplicacion de la gestion del mantenimiento se inicié con la planificacion
en donde se coordind con el area de mantenimiento que estan al cargo de los
mantenimientos que se esté realizando de mayo de 2021 hasta octubre de 2021.
Para ajustarlo a las necesidades de la empresa se tomé como referencia el
Manual de operacion y mantenimiento de la manipuladora, asimismo se pone en
énfasis el cumplimiento adecuado lo que indica en el manual de mantenimiento,
ademas se actualiza las fichas técnicas, aqui es donde se detalla los tipos de
sistemas de la maquinaria, el rango de mantenimiento, detalles de la operacion,
duracion, tipos de mantenimientos que se realiza, vida Gtil de los Manipuladores
de materiales, accesorio y materiales. Este analisis de los documentos, nos
indican que las maquinas manipuladoras, requieren mantenimiento en cinco

sistemas, como:

El sistema motor,

El sistema hidraulico,

El sistema de transmision,
El sistema eléctrico, y

El sistema de implementos.

Cada sistema, a su vez requiere actividades, que se deben programar y asi
garantizar el buen funcionamiento de las maquinas manipuladoras. A

continuacion, se detallan las actividades de mantenimiento por cada sistema.

El sistema motor
MP_11 Cambiar lubricante de motor
MP_12 Cambiar filtro de lubricante de motor
MP_13 Cambiar filtro de combustible
MP_14 Cambiar filtro de aire
MP_15 Cambiar filtro separador de Combustible
MP_16 Evaluar/cambiar inyectores
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El sistema hidraulico
MP_21 Evaluar/cambiar bomba hidraulica
MP_22 Evaluar/cambiar mangueras hidraulicas
MP_23 Evaluar/cambiar cilindro hidraulico
MP_24 Evaluar/cambiar valvula hidraulica
MP_25 Cambiar lubricante hidraulico
MP_26 Cambiar filtro de lubricante hidraulico
El sistema de transmision
MP_31 Cambiar filtro de lubricante de transmisién
MP_32 Cambiar lubricante de transmisién
MP_33 Revisar funcionamiento de timén
MP_34 Revisar condicion y nivel de liquido de frenos
MP_35 Lubricar varillaje del eje de direccién
MP_36 Revisar/lubricar los rodamientos de rueda del eje de direccién
MP_37 Revisar ajuste y nivel de desgaste de las cadenas elevadoras
El sistema eléctrico
MP_41 Inspeccionar y limpiar bateria
MP_42 Inspeccionar y limpiar circulina
MP_43 Inspeccionar alarma de retroceso
MP_44 Verificar luces delanteras
MP_45 Verificar luces posteriores
MP_46 Verificar luces intermitentes
El sistema de implementos.
MP_51 Verificar estructura del estabilizador
MP_52 Verificar estructura de implemento
MP_53 Evaluar/cambiar motor de giro
MP_54 Revisar fugas de lubricantes de distribucién
MP_55 Inspeccionar acoples

MP_56 Verificar estado de bocinas

De tal manera, que conocedores de estos datos a la hora de gestionar el
mantenimiento se logrard optimizar y reducir el costo de mano de obra.
Asimismo, se establecen actividades basicas que deben ser aplicadas

regularmente en funcion a la tasa de fallas (tabla 8) con el objetivo de optimizar
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los mantenimientos preventivos para detectar cualquier error antes de
producirse, ademas tales errores se presentan por la falta de una limpieza

adecuada en los momentos luego de utilizarse el equipo.

Tabla 8: Mantenimientos rutinarios de alta frecuencia

Comprobacién visual de lubricante
Evaluacion externa de filtros

Evaluar inyectores

Limpieza externa de motor

Comprobacién visual de manguera hidraulica
Comprobacioén visual de bomba hidraulica
Comprobacién visual de cilindro hidraulico
Comprobacion de valvula hidrdulica
Comprobacioén visual de lubricante

Limpieza externa de bomba hidraulica
Comprobacién visual de lubricante de transmisién
Evaluacion de timén

El sistema motor

El sistema hidraulico

El sistema de Revision de frenos

transmision Comprobacion del eje de direccion
Comprobacién visual de estado de cadenas
Limpieza externa del eje de direccidn

El sistema eléctrico |Limpieza interna de consola

Verificar funcionamiento de estabilizador

El sistema de Evaluar motor de giro

implementos Verificar condicidn externa de acoples y bocinas
Verificar limpieza del sistema

Fuente: elaboracion propia

Programacién

La programacion se realizé en funcion a dos aspectos fundamentales el primero
es el MTBF y el segundo se refiere al manual de equipo; bajo este disefio se
pretende responder todas las necesidades del equipo con el fin de adelantarse
a la falla e identificar el problema antes que este ocurra es por ello que los
mantenimientos se realizan bajo la frecuencia MTBF en el nivel minimo los
cuales se componen en su mayoria por inspecciones para verificar el estado del
equipo; asi mismo se utiliza el MTBF a nivel maximo para programar las
limpiezas rutinarias del equipo que necesitan mas tiempo para aplicarse; por
altimo, la frecuencia de los mantenimientos mas complejos se realizan bajo la

frecuencia recomendada del manual de mantenimiento.
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Tabla 9: Programacion de mantenimientos realizados

Fuente: Tabla6y 8; anexo 9y 10

Frecuencia Frecuencia Tiempode | Tiempo de
Cadigo Actividad (dias Mantenimi | Mantenimi
(horas) . .
promedio) ento (min) ento (hr)
MPI_01 Comprobacidn visual de lubricante 10 5 0,08
MPI_02 El sisterna motor Evaluacion externa de filtros 10 5 0,08
MPI_03 Evaluar inyectores 10 5 0,08
MPI_04 Limpieza externa de motor 39,5 10 0,17
MPI_05 Comprobacidn visual de manguera hidraulica 10 5 0,08
MPI_06 Comprobacién visual de bomba hidrdulica 10 5 0,08
MPI_07 El sistema Comprobacién visual de cilindro hidraulico 10 5 0,08
MPI_08 hidraulico Comprobacion de vélvula hidraulica 10 5 0,08
MPI_09 Comprobacidn visual de lubricante 10 5 0,08
MPI_10 Limpieza externa de bomba hidraulica 39,5 10 0,17
MPI 11 Comprgt??cién visual de lubricante de 10 5 0,08
- transmision
MPI_12 i Evaluacién de timdn 10 5 0,08
MPI_13 Et'r:'i:?:iéie Revision de frenos 10 5 0,08
MPI_14 Comprobacidn del eje de direccion 10 5 0,08
MPI_15 Comprobacion visual de estado de cadenas 10 5 0,08
MPI_16 Limpieza externa del eje de direccion 39,5 10 0,17
MPI_17 El sistema eléctrico | Limpieza interna de consola 39,5 10 0,17
MPI_18 Verificar funcionamiento de estabilizador 10 5 0,08
MPI_19 El sistema de Evaluar motor de giro 10 5 0,08
MPI_20 implementos Verificar condicion externa de acoples y bocinas 10 5 0,08
MPI_21 Verificar limpieza del sistema 39,5 10 0,17
MP_11 Cambiar lubricante de motor 250 10 30 0,5
MP_12 Cambiar filtro de lubricante de motor 250 10 60 1
MP_13 . Cambiar filtro de combustible 250 10 120 2
El sistema motor — -
MP_14 Cambiar filtro de aire 250 10 120 2
MP_15 Cambiar filtro separador de Combustible 250 10 120 2
MP_16 Evaluar/cambiar inyectores 6000 250 60 1
MP_21 Evaluar/cambiar bomba hidraulica 2000 83 120 2
MP_22 Evaluar/cambiar mangueras hidraulicas 2000 83 120 2
MP_23 El sistema Evaluar/cambiar cilindro hidraulico 2000 83 30 0,5
MP_24 hidraulico Evaluar/cambiar valvula hidraulica 2000 83 30 0,5
MP_25 Cambiar lubricante hidraulico 2000 83 60 1
MP_26 Cambiar filtro de lubricante hidraulico 2000 83 90 1,5
MP_31 Cambiar filtro de lubricante de transmision 1000 41 90 1,5
MP_32 Cambiar lubricante de transmision 1000 41 60 1
MP_33 Revisar funcionamiento de timoén 1000 41 60 1
MP_34 . Revisar condicion y nivel de liquido de frenos 1000 41 180 3
MP_35 Elsistemade e varillaje del eje de direccion 1000 41 30 0,5
transmision - - - -
MP 36 Rewgr/lg?rlcar los rodamientos de rueda del eje 1000 n 120 2
- de direccion

MP_37 Revisar ajuste y nivel de desgaste de las cadenas 1000 7 60 1

elevadoras
MP_41 Inspeccionar y limpiar bateria 1000 41 120 2
MP_42 Inspeccionar y limpiar circulina 1000 41 60 1
MP_43 El sisterna eléctrico Inspeccionar alarma de retroceso 1000 41 120 2
MP_44 Verificar luces delanteras 1000 41 30 0,5
MP_45 Verificar luces posteriores 1000 41 30 0,5
MP_46 Verificar luces intermitentes 1000 41 30 0,5
MP_51 Verificar estructura del estabilizador 2000 83 30 0,5
MP_52 Verificar estructura de implemento 2000 83 60 1
MP_53 El sistema de Evaluar/cambiar motor de giro 2000 83 120 2
MP_54 implementos Revisar fugas de lubricantes de distribucion 2000 83 120 2
MP_55 Inspeccionar acoples 2000 83 120 2
MP_56 Verificar estado de bocinas 2000 83 60 1

Min MTBF

Max MTBF

Manual de equipo

Ejecucién

Para la ejecucion se establece el siguiente cronograma el cual determinara las
horas necesarias y la fecha indicada para ejecutar el mantenimiento sin que se
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contraponga con una actividad de la empresa y con los mantenimientos de las otras maquinarias, hay que sefialar que estas

actividades de mantenimiento se programan en un horario que no afecte a los clientes ya sea antes o después de su actividad

productiva.

Tabla 10: Cronograma de ejecucion

Horas programadas 10] 10] 0] 10] 10] 10] 10] 10] 10] 10] 0] 10] 10] 10] 10] 10] 0] 10| 10] 10] 10
Cdédigo de mantenimiento Frecuencia MES 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
MPI_01 10 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
MP1_02 10 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
MPI_03 10 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
MPI_05 10 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
MPI_06 10 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
MPI_07 10 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
MPI_08 10 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
MPI_09 10 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
MPI_11 10 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
MPI_12 10 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
MPI_13 10 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
MPI_14 10 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
MPI_15 10 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
MPI_18 10 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
MPI_19 10 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
MPI_20 10 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
MPI_04 39,5 Mq2 Mq3 Mql Mq2 Mq3 Mql Mq2 Mq3 Mql Mq2 Mq3 Mql Mq2 Mq3 Mql Mq2
MPI_10 39,5 Mq2 Mq3 Mgl Mq2 Mq3 Mql Mq2 Mq3 Mql Mq2 Mq3 Mql Mq2 Mq3 Mql Mq2
MPI_16 39,5 Mq2 Mq3 Mgl Mq2 Mq3 Mql Mq2 Mq3 Mql Mq2 Mq3 Mql Mq2 Mq3 Mql Mq2
MPI_17 39,5 Mq2 Mq3 Mql Mq2 Mq3 Mql Mq2 Mq3 Mql Mq2 Mq3 Mql Mq2 Mq3 Mql Mq2
MPI_21 39,5 Mq2 Mq3 Mgl Mq2 Mq3 Mql Mq2 Mq3 Mgl Mq2 Mq3 Mgl Mq2 Mq3 Mql Mq2
MP_11 250 Mql Mq2 Mgq3
MP_12 250 Mql Mq2 Mq3
MP_13 250 Mql Mq2 Mq3
MP_14 250 Mql Mq2 Mgq3
MP_15 250 Mql Mq2 Mq3
Horas de mantenimiento planificado 2,167 | 2,167 | 1,333 | 2,167 | 2,167 | 2,167 | 8,833 | 2,167 | 2,167 | 2,167 | 8,833 | 2,167 | 2,167 | 2,167 | 8,833 | 2,167 | 2,167 | 2,167 | 1,333 | 2,167 | 2,167
Horas programadas 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
Codigo de mantenimiento Frecuencia Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6
Seml |[Sem2 |Sem3 |Sem4 |Seml |Sem2 [Sem3 |Sem4 |Sem1l |Sem2 |Sem3 |Sem4 |Sem1l |Sem2 |Sem3 |Sem4 |Sem1l |Sem2 |Sem3 | Sem4 | Sem1
MP_31 1000 Mql Mq2 Mq3
MP_32 1000 Mgl Mq2 Mq3
MP_33 1000 Mgl Mq2 Mq3
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MP_34 1000 Mql Mq?2 Mq3
MP_35 1000 Mgl Mq2 Mqg3
MP_36 1000 Mql Mq2 Mq3
MP_37 1000 Mq1 Mq?2 Mq3
MP_41 1000 Mq1l Mq2 Mq3
MP_42 1000 Mq1l Mq2 Mqg3
MP_43 1000 Mq1 Mq2 Mq3
MP_44 1000 Mq1l Mq2 Mq3
MP_45 1000 Mgl Mq2 Mq3
MP_46 1000 Mq1l Mq2 Mq3
Horas de mantenimiento planificado 1,5 1 1 3 2 3 2 5 3 5 2,5 5,5 2 4 1,5 2,5 1,5 2 0,5 0,5 0,5
Horas programadas 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500
Codigo de mantenimiento Frecuencia Ao 1 Ao 2 Ao 3 Ao 4 Afo 5 Aio 6
tril tri2 tri3 trid tril tri2 tri3 trid tril tri2 tri3 tri 4 tril tri2 tri3 tri 4 tril tri2 tri3 trid tril
MP_21 2000 Mgl | Mg2 | Mqg3 Mgl | Mg2 | Mqg3 Mgl | Mg2 | Mqg3 Mgl | Mqg2 | Mqg3 Mgl | Mqg2 | Ma3
MP_22 2000 Mgl | Mg2 | Mg3 Mql |Mgq2 | Mg3 Mql | Mq2 | Mg3 Mgl | Mg2 | Mg3 Mgl |Mg2 | Mqg3
MP_23 2000 Mgl | Mg2 | Mg3 Mql |Mq2 | Mg3 Mgl | Mq2 | Mg3 Mgl | Mg2 | Mg3 Mgl |Mg2 | Mqg3
MP_24 2000 Mgl | Mg2 | Mqg3 Mgl | Mg2 | Mqg3 Mgl | Mg2 | Mqg3 Mgl | Mqg2 | Mqg3 Mgl | Mqg2 | Ma3
MP_25 2000 Mgl | Mg2 | Mg3 Mql |Mg2 | Mg3 Mgl | Mq2 | Mg3 Mgl | Mg2 | Mg3 Mgl |Mg2 | Mqg3
MP_26 2000 Mgl | Mg2 | Mg3 Mql |Mq2 | Mg3 Mql | Mq2 | Mg3 Mgl | Mg2 | Mg3 Mgl |Mg2 | Mqg3
MP_51 2000 Mgl | Mg2 | Mqg3 Mgl | Mg2 | Mqg3 Mgl | Mg2 | Mqg3 Mgl | Mqg2 | Mqg3 Mgl | Mqg2 | Ma3
MP_52 2000 Mgl | Mg2 | Mqg3 Mgl | Mg2 | Mqg3 Mgl | Mg2 | Mqg3 Mgl | Mqg2 | Mqg3 Mgl | Mqg2 | Ma3
MP_53 2000 Mql Mq2 Mq3 Mql Mq2 Mq3 Mql Mq2 Mq3 Mql Mq2 Mq3 Mql Mq2 Mq3
MP_54 2000 Mgl | Mg2 | Mqg3 Mgl | Mg2 | Mqg3 Mgl | Mg2 | Mqg3 Mgl | Mqg2 | Mqg3 Mgl | Mqg2 | Ma3
MP_55 2000 Mgl | Mg2 | Mqg3 Mgl | Mg2 | Mqg3 Mgl | Mg2 | Mqg3 Mgl | Mg2 | Mqg3 Mgl | Mqg2 | Ma3
MP_56 2000 Mql Mq2 Mq3 Mql Mq2 Mq3 Mql Mq2 Mq3 Mql Mq2 Mq3 Mql Mq2 Mq3
MP_16 6000 Mql Mq2 Mq3 Mgl Mq2 Mq3
Horas de mantenimiento planificado 17 17 17 1 17 17 17 1 17 17 17 1 17 17 17 1 17 17 17 1

Fuente: Tabla6y 8; anexo 9y 10
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Para continuar con la ejecucién se establece el siguiente flujograma el cual
menciona el procedimiento que un trabajador tiene que realizar para ejecutar un
mantenimiento correctivo, esto se hace con el fin de mejorar la rapidez de
respuesta y analisis del equipo de tal forma que no se comentan errores en el

proceso que desperdicien recursos para la empresa.

PROCESO PARA SOLICITAR MANTENIMIENTO
SUPERVISOR AREA DE MANTENIMIENTO

INICIO

| Identificar la averia |
v

equiere Mant:
Comectivo?

& S{

Elaborar la soliciiud de
mantenimiento

Mo
Elaborar el plan de
mantenimiento

¥

Revisar y adecuar el

7 —*| olan de mantenimiento
] . Si
iSe autorizo?
Y
Solicitar al proveedorla | S0 Aﬂta con
garantia garantia?
roresnondienta
| Atender el le Si Lo puede realiz
mantenimiento el personal?
Mo
Realizar una cotizacion vy
analizarla
®
Reprogramar el [ Mo i Procede el
mantenimiento b antenimiento?
Elaborar la orden de servicio
@ | Revisar y evaluar la
efectividad
Solicitar las Mo
correccionas * iEs adecuado?
Si
Revisar v  firmar la
FlIh * conformidad

Figura 8: Flujograma para solicitar mantenimiento

Fuente: elaboracién propia
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Se elabor6 un cronograma de capacitaciones a partir de agosto del afio 2021 y todo el afio 2022, el cual contiene temas
relacionados al mantenimiento de las maquinas manipuladoras que posee la Empresa Ferreyros S.A, entre estos destacan
como realizar un correcto y oportuno mantenimiento a las bombas, inyectores y rodamientos de eje, asi como también la
lubricacion y ampliar el conocimiento en electricidad. Estas capacitaciones se brindaran tanto a supervisores como a los
operadores de las maqguinas manipuladoras, la capacitacion se llevara a cabo mensualmente y en un horario adecuado para la
participacion oportuna del personal objetivo. El area a cargo de la organizacion es la de mantenimiento, el fin de programar
estos temas y capacitar al personal es que estos cuenten con conocimientos actualizados y sean utilizados en el momento de
realizar su labor, garantizando que no se pierda tiempo y dinero por un mal manejo de las maquinas, de igual manera se crea
un compromiso ya que dichos conocimientos se deben traducir en acciones puntuales o concretas y por ende en beneficios

corporativos, profesionales y personales.

Tabla 11: Cronograma de capacitacion

CRONOGRAMA DE CAPACITACIONES

Encargado: Fecha:

. 2021 ‘
Area S R — |

Participantes Fecha
responsable Ago. | Sep. Oct. | Nov. Dic.|Ene. Feb. Mar.|Abr. May. |Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. | Dic.

1 Impqrtanua de los cambios Superwsqres Mantenimiento | 19/08/2021
de Filtros y Operarios
Mantenimiento de | Supervisores -
2 Inyectores y Operarios Mantenimiento | 15/09/2021 ‘
3 | Mantenimiento de bombas Superwso_res Mantenimiento | 18/10/2021 ‘
y Operarios
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Mantenimiento de los

4 | rodamientos de rueda del Superwso_res Mantenimiento | 17/11/2021
cie y Operarios
5 | Maquinas industriales Superwso_res Mantenimiento | 13/12/2021
y Operarios
6 Organlz_ac_lon del Superwso_res Mantenimiento | Por definir
mantenimiento y Operarios
Montaje y mantenimiento .
7 | de maquinas Superwso_res Mantenimiento | Por definir
. y Operarios
manipuladoras
Ampliacién en .
8 | conocimiento de Sugerg/rlzﬁgzs Mantenimiento | Por definir
electricidad yop
9 | Lubricacién en maguinas Superwso_res Mantenimiento | Por definir
y Operarios
Inspeccién y
10 mantenimiento .(,je Supemsqres Mantenimiento | Por definir
elementos de conduccion | y Operarios
en sistema hidraulico
! . Supervisores . -
11 | Deterioro de las valvulas y Operarios Mantenimiento | Por definir
12 Cont_rql de repuestos y Supervisores Mantenimiento | Por definir
suministros y Operarios
13 Prgpl_edades _f|3|co- Superwso_res Mantenimiento | Por definir
guimicas de los lubricantes | y Operarios
Consideraciones )
14 | necesarias en el montaje Supervisores Mantenimiento | Por definir
d P y Operarios
e maquinas
Diagnoéstico de fallas por | Supervisores - -
15 variaciones de temperatura | y Operarios Mantenimiento | Por definir
Diagnostico de maquinas | Supervisores . -
16 industriales y Operarios Mantenimiento | Por definir
17 | Seguridad industrial Supervisores Mantenimiento | Por definir
y Operarios

Fuente: elaboracion propia
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Supervision

Para la ejecucion del control de cumplimiento de mantenimiento (Tabla 11), se
programaron las actividades del mantenimiento preventivo para el afio 2021
desde el mes de julio, de este modo se pudo obtener el porcentaje de
cumplimiento del mantenimiento. Para la manipuladora 1 se llegd a un
cumplimiento del 98%, la manipuladora 2 a un 95% y la manipuladora 3 a un
94%; estos altos porcentajes se deben a que el proceso esta correctamente
definido; asi mismo el indice de tiempo tiende a 1 lo que demuestra que se logra

dentro del tiempo estimado.

Tabla 12: Cumplimiento de mantenimiento

Julio - Setiembre 2021

Tipo de mantenimiento por hr. 10 | 39,5 | 250 | 1000 | 2000 | 6000 | Total

Mantenimientos planeados | 1008 | 75 15 12 12 1 1123

Mantenimientos realizados | 990 | 72 14 12 12 1 1101

. Cumplimiento 98% | 96% | 93% |100% | 100% | 100% | 98%
Manipuladora 1 |— -

Tiempo planeado (min) 1008 | 2250 | 1500 | 1440 | 1440 | 60 |7698

Tiempo realizado (min) 1050| 1944 | 1470 | 1220 | 1400 | 59 |7143

indice de tiempo 1,04 | 0,86 | 0,98 | 0,85 | 0,97 | 0,98 | 0,93

Mantenimientos planeados | 1008 | 75 15 8 12 0 |1118

Mantenimientos realizados | 960 | 72 15 7 11 0 1065

. Cumplimiento 95% | 96% | 100% | 88% | 92% - 95%
Manipuladora 2 — -

Tiempo planeado (min) 1008 | 2250 | 1500 | 960 | 1440 | O |7158

Tiempo realizado (min) 1098|1728 | 1650 | 990 | 1500 | O |6966

indice de tiempo 1,09 | 0,77 | 1,10 | 1,03 | 1,04 - 0,97

Mantenimientos planeados | 1008 | 75 15 4 0 0 |1102

Mantenimientos realizados | 945 | 75 13 4 0 0 1037

. Cumplimiento 94% |100% | 87% |100% | - - 94%
Manipuladora 3 |— -

Tiempo planeado (min) 1008 | 2250 | 1500 | 480 0 0 |5238

Tiempo realizado (min) 1065 | 2475 | 1170 | 500 0 0 |5210

indice de tiempo 1,06 | 1,10 | 0,78 | 1,04 - - 0,99

Fuente: tabla 9

Se elabora un check list para ayudar a las inspecciones establecidas por el
programa de mantenimiento, esta se presenta en el anexo 11; es bajo este
disefio que se logra una mejor atencion a los detalles del funcionamiento de los

equipos.
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O.E.3. Aplicar la gestion del mantenimiento de las manipuladoras para

disminuir los costos de materiales y refacciones.

Finalmente, una vez se pudo dar detalle de los sistemas de mantenimiento con

los que cuenta el manipulador, se realiza correctamente la gestion de los

materiales y accesorios que seran reemplazados. Como se puede ver en el

siguiente cuadro se determinan los dias de entrega, el tipo de mantenimiento

donde se requiere y la cantidad que se requieren lo cual sirve mas adelante para

programar el MRP.

Tabla 13: Descripcion de repuestos

CANT. | UNIDAD | CODIGO DESCRIPCION Frec. (hrs) | Dias de entrega
1 UND. 252-5001 FILTRO DE AIRE PRIMARIO 250 4
2 UND. 360-8960 FILTRO DE COMBUSTIBLE 250 4
1 UND. 439-5037 FILTRO AGUA COMBUSTIBLE 250 4
1 UND. 462-1171 FILTRO DE ACEITE 250 4
1 UND. 3E9713 CAT DIESEL ENGINE OIL 250 3
1 UND. 252-5002 FILTRO DE AIRE SECUNDARIO 1000 4
1 UND. 273-5711 FILTRO DE ELIMINACION DE HUMOS 1000 4
1 GAL 879582 ACEITE ENGRANAJES - TRANSMISION 1000 5
1 UND. 245-7823 FILTRO DE AIRE ACONDICIONADO 2000 4
2 UND. 361-7480 FILTRO SISTEMA PILOTO Y SWING 2000 4
1 UND. 8U-0723 FILTRO HYD RETORNO 2000 4
1 UND. 293-1184 FILTRO AIRE DE CABINA 2000 4
1 UND. 361-7478 | ELEMENTO FILTRO HIDRAULICO RETORNO 2000 4
7 GAL 879582 ACEITE ENGRANAJES - MANDOS FINALES 2000 5
1 UND. 3096930 ACEITE HIDRAULICO 6000 5

Fuente: anexo 12

El siguiente paso es el calculo del EOQ el cual requiri6 la determinacion de los

costos por almacenar y los costos por pedir y en base a la demanda anual

requerida por los mantenimientos programados se pudo obtener una cantidad

minima de pedido para optimizar los costos; lo cual se necesita para evitar

grandes desperdicios.

Tabla 14: Evaluacion

EOQ

Costo por almacenar un afio

Costo de mano de obra (soles) 15000
Costo de servicios (soles) 600
Costo de Mantenimiento (soles) 2000
Capacidad de almacén (unid) 1000
Total 17600
Costo por unidad 17,6
Costo por pedir
Costo de mano de obra 200
Costo de servicios 20
Costo de transporte 100
Capacidad de transporte 30
Total 320
Costo por unidad 10,67
pg’??:;%i?o Unidad | Cddigo Descripcion ‘,TI :ﬁeotrabajos gsl:na?nda EOQ
1 UND. 085-7539 | Sello De Filtro HY D 1 1 1
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1 UND. 095-1608 | SelloHY D 1 1 1
1 UND. 117-1495 | Sello Filtro Swing 1 1 1
1 UND. 194-7849 | Cap 1 1 1
4 UND. 203-0215 | Sello De Tapon De Diferencial 1 4 2
1 UND. 245-7823 | Filtro De Aire Acondicionado 1 1 1
1 UND. 252-5001 | Filtro De Aire Primario 11 11 4
1 UND. 252-5002 | Filtro De Aire Secundario 3 3 2
1 UND. 273-5711 | Filtro De Eliminacién De Humos 3 3 2
1 UND. 293-1184 | Filtro Aire De Cabina 1 1 1
2 UND. 360-8960 | Filtro De Combustible 11 22 5
1 UND. 361-7478 | Elemento Filtro Hidraulico Retorno 1 1 1
Filtro Elemento Hidraulico Sistema Piloto Y 1 2
2 UND. 361-7480 | Swing 2
1 UND. 3E9713 | Cat Deo 10 10 3
1 UND. 439-5037 | Filtro Agua Combustible 11 11 4
1 UND. 462-1171 | Filtro De Aceite 11 11 4
1 UND. 4J-0526 | Sello De Filtro Aceite 1 1 1
1 UND. 527-1641 | Sello Tapa Valvulas 1 1 1
2 UND. 8T9582 | Aceite Engranajes 2 4 2
1 UND. 8U-0723 | Filtro HY D Retorno 1 1 1
1 UND. 8U-0724 | Sello FiltroHY D 1 1 1
1 UND. 9R-3176 | Sello De Tap6n De Transmision 3 3 2
2 UND. 9R-3176 | Sello De Tapén De Transmisién 1 2 2

Fuente: anexo 12

Se aplica un MRP para todos los tipos de mantenimientos programados que se

disefiaron en la anterior etapa con el fin que se encuentren los repuestos en el

tiempo adecuado y ha menor costo ya que no se pediran de emergencia, asi

mismo el tiempo para realizar los mantenimientos se acortara; hay que sefalar

gue este es un disefio mensual que tiene que ajustarse a los distintos meses.

Tabla 15: MRP mantenimientos 250 hr.

. MES
Mantenimiento (250 hr.) 3[4]5] 6 8] 9[10[11]12[13]14[15]16]17]1819]20] 21
Necesidades Brutas 1 1 1
Entradas programadas
Saldo disponible proyectado 0(0| 0|0|0O]| O 0| 0| O ol 0| of 0| Ol O] O| O] O| O
Necesidades netas 1 1 1
Entradas de pedidos planeadas 1 1 1
Expedicidn de pedidos 1 1 1
planeados
" MES
Filtros
1(2| 3|4|5| 6| 7| 8| 9|/10|11|12|13|14|15(16(17 (18 (19|20 |21
Necesidades Brutas 5 5 5
Entradas programadas
Saldo disponible proyectado 0(0| 0|0O|O|11f11|11|11| 6| 6| 6| 6| 2| 1| 2| 1| 1| 1| 1| 1
Necesidades netas 5
Entradas de pedidos planeadas 16
Expedicion de pedidos
16
planeados
. MES
Diesel
1(2| 3|4|5| 6| 7| 8| 9(10(|11(12|13|14(15|16|17 (18|19 |20 |21
Necesidades Brutas 1 1 1
Entradas programadas
Saldo disponible proyectado o(o|l o|o|o| 2| 2| 2| 2| 1| 1| 1| 1| o O| O| O| O| O| O| O
Necesidades netas 1
Entradas de pedidos planeadas 3
Expedicion de pedidos 3
planeados

Fuente: anexo 12; tabla 9y 13
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En tanto al MRP para las 1000 hr se procedio a ser un disefio mensual con el

objetivo de ser cumplido en 3 meses de aplicacion; para ello el disefio se expreso

en semanas y se utilizé el EOQ para la expedicion de pedidos planeados; bajo

este concepto se logré obtener los repuestos sin necesidad de un pago adicional

por entrega rapida.

Tabla 16: MRP mantenimientos 1000 hr.

Mantenimiento (1000 hr.)

Mes 1

Mes 2

Mes 3

Sem 1

Sem 2 | Sem 3

Sem 4

Sem 1

Sem 2

Sem 3

Sem 4

Sem 1

Sem 2

Sem 3

Sem 4

Necesidades Brutas

1

Entradas programadas

Saldo disponible
proyectado

Necesidades netas

Entradas de pedidos
planeadas

Expedicion de pedidos
planeados

Filtros

Mes 1

Mes 2

Mes 3

Sem 2 | Sem 3

Sem 4

Sem 2

Sem 3

Sem 4

Sem 2

Sem 3

Sem4

Necesidades Brutas

Entradas programadas

Saldo disponible
proyectado

Necesidades netas
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Fuente: anexo 12; tabla 9y 13

El disefio MRP para mantenimientos de 2000 horas, se evalué anualmente dado

que es la fecha mas préoxima proyectada por la programacion, cada afio se

separa en trimestres con el fin de determinar la cantidad de repuestos utilizados

y aumentar la efectividad del método EOQ al responder con las necesidades

brutas.
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Tabla 17: MRP mantenimientos 2000 hr.

. Ao 1 Aiio 2 Aiio 3
Mantenimiento (2000 hr.) tril | tri2 [tri3 |[trid|tril|tri2|tri3|trid|tril|tri2|tri3|trid
Necesidades Brutas 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Entradas programadas
Saldo disponible proyectado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Necesidades netas 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Entradas de pedidos planeadas 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Expedicion de pedidos planeados 1 1 1 1 1 1 1 1 1
. Afio 1 Afo 2 Ano 3
Filtros - " " " - " " " - - " "
tril |[tri2 | tri3 |trid |tridl [tri2 |tri3 |trid |[tril|tri2 tri3 |trid
Necesidades Brutas 6 6 6 6 6 6 6 6 6
Entradas programadas
Saldo disponible proyectado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Necesidades netas 6 6 6 6 6 6 6 6 6
Entradas de pedidos planeadas 6 6 6 6 6 6 6 6 6
Expedicion de pedidos planeados 6 6 6 6 6 6 6 6
Ao 1 Aiio 2 Aiio 3
ACEITE ENGRANAJES - MANDOS FINALES tridl | tri2 [tri3 [trid |tril |[tri2 [tri3 |trid [tril |tri2 |tri3 |trid
Necesidades Brutas 7 7 7 7 7 7 7 7 7
Entradas programadas
Saldo disponible proyectado 20| 23| 26| 26| 19| 22| 25| 25| 18| 21| 24| 24
Necesidades netas 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Entradas de pedidos planeadas 10| 10 10| 10 10| 10
Expedicidn de pedidos planeados 10| 10 10| 10 10| 10

Fuente: anexo 12; tabla 9y 13

O.E.4. Aplicar la gestion del mantenimiento de las manipuladoras para

aumentar el cumplimiento del presupuesto.

Para analizar el costo antes y después se evalla el costo por hora de las

actividades planificadas con el fin de evaluar la reduccion obtenida, ya que de

ese modo se acentuard el cumplimiento del presupuesto proyectado por la

empresa en estos 3 Ultimos meses; que en funcion a las mejoras obtenidas fijo

un nuevo limite en el presupuesto.

Tabla 18: Evaluacion de costos y comparacion

Costo Costo Costo Costo % de
Mes Total Horas | por hora | Mes Total Horas | por hora | mejora
Julio 13714,5| 30,0| 457,53 |Marzo 11737061 | 30,34| 572,53 20%
EQ-1 | Agosto 5152,0| 12,8| 401,87 |Abril 11846841 | 29,41| 627,96| 36%
Setiembre | 4888,8| 12,0 408,93 |Mayo |29020,71| 47,37| 612,64| 33%
Julio Marzo
60745| 129| 472,72 17753,71| 30,07| 590,41| 20%
EQ-2 | Agosto 8309,3| 18,4 452,45 |Abril 17954,51| 30,31| 592,36| 24%
Setiembre Mayo
8613,5| 18,9| 455,02 27370,01| 4556| 600,75| 24%
Julio 3348,8 74| 450,40 |Marzo | 1973501 | 31,86| 619,43 27%
EQ-3 | Agosto 4057,3 75| 540,61 | Abril 19508,91| 30,43| 641,11| 16%
Setiembre | 6038,0| 13,4| 449,26 |Mayo |2741711| 43,89| 624,68| 28%

Fuente: anexo 16
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El cumplimiento del presupuesto para este ultimo periodo fue 6ptimo, ya que se

alcanzaron indicadores menores al 80% lo que significa un ahorro para la

empresa, esto es debido a que los repuestos se encuentran a tiempo y los

mantenimientos se realizan rapidamente y el mejor momento reduciendo

significativamente los costos de mantenimiento correctivo; esto también evita

multas por parte de los clientes al recibir integramente el servicio solicitado.

Tabla 19: Evaluacion de cumplimiento del presupuesto

Costos (Mantenimientos

Costos (Mantenimientos

planificados ig:;? Correctivos) Costo Costo
Mano MP Mano total MC Total
de obra | Repuestos | Servicios de obra | Repuestos | Servicios
Julio 8858,0 3332,0 1524,5 400 148 150
Agosto 3471,0 1040,0 641,0 400 118 300
EQ-1 Setiembre | 3187,0 1104,0 597,8 16269 1600 233 600 3949 29487,3
Total 10384,8 | 5476,0 2763,3 2400 499 1050
Julio 4225,0 1207,0 642,5 1400 289 750
Agosto 5670,0 1721,0 918,3 1000 223 450
EQ-2 Setiembre | 5769,0 1898,0 946,5 22997 800 159 300 5371 28368,25
Total 15664 4826 2507,25 3200 671 1500
Julio 2267,0 710,0 371,8 1000 171 450
Agosto 2784,0 898,0 375,3 1000 155 450
EQ-3 Setiembre | 4092,0 1274,0 672,0 13444 0 0 0 3226 16670
Total 9143 2882 1419 2000 326 900
Cumplimiento
Julio 27895,8 0,93
Presupuesto mensual 30000 Cumplimiento Agosto 21614,5 0,72
Setiembre | 23232,3 0,77
Total 72742,5 0,81

Fuente: anexo 16y 17

En la siguiente grafica se encuentra la comparativa de cumplimiento de los

meses antes y después; como se puede visualizar se logra cumplir con el

presupuesto en todos los meses obteniendo un total del 0,8 ahorrando un 20%.
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1.16 1.21
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Mes 2
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B Cumplimiento Antes

Figura 9: Comparaciéon del cumplimiento

Fuente: anexo 16y 17
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Para la comprobacion de hipétesis se us6 el programa SPSS, con el fin de
detectar el cambio en los costos por hora de los mantenimientos realizados antes
y después, los resultados obtenidos muestran una sig. Bilateral menor a 0,05 lo
gue demuestra un cambio significante en la reduccion de costos, por tal motivo
se rechaza la hip6tesis nula y se acepta la alternativa la cual es la aplicacion de
la gestion del mantenimiento de las manipuladoras disminuiria los costos en la

Empresa Ferreyros S.A. - Chimbote 2021.

Tabla 20: Prueba de muestras emparejadas

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas
Media de 95% de intervalo de
Desviacion error confianza de la diferencia Sig.
Media estandar estandar Inferior Superior t gl | (bilateral)
Par Costos_despues - -
42,30217 14,10072 | -187,30299 | -122,27034 8 ,000
1 Costos_antes 154,78667 10,977

Fuente: anexo 16y 17
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V. DISCUSION

Para iniciar con el primer objetivo se realiza una encuesta sobre los
supervisores y colaboradores relacionados a la maquina manipuladora, en
donde se demostré que existe una gran deficiencia en la capacidad de la
gestion de mantenimiento para cumplir con las necesidades del equipo, esto
es debido a la falta de capacitaciones y al largo tiempo de repuesta formado
por la falta de materiales; en base a la encuesta realizada se encontr6 que la
mayor parte de trabajadores utilizan los EPP; una evaluacion similar lo
presenta Gonzales (2020) realizando de igual forma una encuesta para
determinar el grado de efectividad de la gestion de mantenimiento, los
resultados indicaron una falta en el stock de inventarios y una falta de
conocimientos técnicos, se tiene una desaprobacion del 78% de los gestores
de mantenimiento, esto involucra una gran cantidad de errores y grandes
tiempos de reparacion; al igual que la actual investigacion estos puntos son
importantes para agilizar el proceso, es por ello que la investigacién obtiene
niveles bajos en lo que son capacitaciones lo cual representa un punto
importante para mantener las programaciones dentro del tiempo estimado.

Se continu6 con el diagnostico a través de un check list de la gestion de
mantenimiento en la cual se observd que el cumplimiento de los factores
bésicos de mantenimiento no se realiza adecuadamente obteniendo un
puntaje del 29% lo cual es minimo y no permite una mejora continua en esta
area. Asi mismo se aplic6 otra lista de cotejo sobre los documentos se pudo
visualizar que la empresa tiene todos los registros necesarios para una
adecuada gestion, pero de todos ellos mas del 50% no son aplicados
generando una falta de informacién, con una evaluacion similar Cabreray La
Serna (2021) al igual que la investigacion utilizé6 una encuesta y un check list
para realizar su diagnoéstico, bajo el check list detectd que la gestion de
mantenimiento no cuenta con los elementos necesarios para dar seguimiento
a los equipos, esto se vio reflejado en la confiabilidad del equipo que a través
de la encuesta el 86% de los operadores no confian que el equipo estara en
funcionamiento continuo por mas de un dia de trabajo; la investigacion actual
establece una situacion similar ya que los equipos al no ser mantenidos

correctamente generan fallas continuas que afectan el ritmo de trabajo.
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Para la evaluacion de las causas raices de los problemas encontrados se
procede a utilizar 2 técnicas de analisis de datos los cuales son el diagrama
Pareto e Ishikawa; bajo esta evaluacion se formuléd que la causa mas probable
de los problemas de mantenimiento es la deficiente falta de registros, bajos
estandares de tiempo, un falta de adecuacion con el sistema de inventarios y
los programas de mantenimientos insuficientes para cubrir con las
necesidades del equipo; de tal forma que se seleccionan 09 causas que
forman el 70% del nivel de impacto en la empresa, bajo una evaluacion previa
encontramos a Pacheco (2017) que antes de aplicar el diagrama Pareto
realiza una matriz de priorizacion por medio de los colaboradores que
interactdan con el equipo, este método es muy fiable dado que permite evaluar
el equipo y su efecto sobre la empresa en un punto externo; para la
investigacion se utilizé el diagrama Ishikawa como punto de partida ya que a
diferencia del autor mencionado el analisis se enfoca en determinar una causa
interna en la gestion de mantenimiento; otro uso para el diagrama Pareto lo
establece Pérez (2019) para seleccionar los equipos con mas tasa de fallos y
asegurar que el mantenimiento se realice detalladamente en ellos; para la
investigacion actual eso no es necesario dado que solo se centra en las
manipuladoras.

El cumplimiento con respecto a los programas de mantenimiento es muy bajo
ya que se encuentran retrasos mayores al 68% de lo programado y esto es
debido a una falta de planificacién previa de elementos como conocimiento y
repuestos; esta situacion se encuentra también en la tesis de Castillo (2019)
el cual tienen una tasa de demoras del 30% que a pesar de no ser tan grave
como el problema de la investigaciéon, ya presenta problemas en las horas
desperdiciadas por la mano de obra; bajo este espectro es necesario
desarrollar un plan de mejora después de superado el 30% en las demoras
de la programacion.

La evaluacion de los indicadores de mantenimiento demostraron que la
manipuladora 2 tienen los indicadores mas bajos en la evaluacion de los
altimos 3 meses, aun asi la confiabilidad y tiempo para reparar los equipos
son muy deficientes alcanzando indicadores menores al 80% para un dia de

trabajo, lo que permite que se desperdicien recursos; lo calculado por
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Gonzales (2020) demostré que el sistema de mantenimiento alcanzé una
media en la confiabilidad de 85%, con la data suministrada por el diagrama
Pareto se demostré que el sistema requiere una mejora enfocada en elevar
este indicador a un 90% lo cual es lo mas recomendable; es bajo este
concepto que la investigacion requiere de una mejora lo mas pronto posible
ya que cada falla involucra un costo que merma las utilidades de la empresa.
Bajo lo indicado se hace necesario disminuir los mantenimientos correctivos
ya que actualmente la media es de 15 horas por falla para cada una de las
manipuladoras; un ejemplo similar lo presenta Quispe y Ticona (2020) ya que
expreso indices de MTBF altos dado que sus mantenimientos correctivos
representan el 89% de todos los trabajos realizados en la organizacion,
porcentaje similar alcanzado por la empresa evaluada donde sus
mantenimientos correctivos se expresan en 50%; en un caso opuesto Cossios
(2018) al evaluar una gestion de mantenimiento bien implantada obtuvo MTBF
superiores a 30 horas con confiabilidad del 95% lo cual indica que no es
necesario eliminar los mantenimientos correctivos sino establecer una
frecuencia mayor a una semana de trabajo con el fin de asegurar los recursos;
tal como lo indica Zagorodniy, Novikov y Novikov (2021) el cual expresa la
confiabilidad como un elemento fundamental para el ahorro de recursos, ya
gue te permite planificar de mejor manera las actividades a realizar.

Los costos incurridos en estos meses de trabajo superaron los 60 mil soles
para mantenimiento preventivo y los 10 mil soles para los mantenimientos
correctivos; y dado que el presupuesto fijado por la organizacion es de 60 mil
se establecen indices de cumplimiento que sobrepasan el presupuesto en un
20%; todo debido a que no se programa correctamente y no se toma en cuenta
las fallas inesperadas del equipo; asi mismo Mauricio y Olarte (2020) realiza
su evaluacién por medio del costo por hora para asegurar la comparaciéon
obteniendo una distribucién similar al costo; hay que sefialar que este tipo de
evaluacion es excelente por lo cual se utiliz6 en la comparacion antes y
después; pero para esta etapa de los resultados se prefirid indicar el
cumplimiento del presupuesto que resulta mas util para ejecutar un

diagnéstico.
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Se establece para el segundo objetivo que la gestion de mantenimiento fue
aplicada en los 5 sistemas que componen la manipuladora, el disefio de
programa se efectudé segun el manual el cual especifica los mantenimientos
segun el tiempo trabajado por el equipo; los cuales tienen frecuencias cortas
como muy altas, aun asi, esto no resulta efectivo para erradicar los problemas
adecuados ya que la minima frecuencia es de 250 horas segun el manual y
los problemas se presentan cada 10 a 30 horas por tanto no existiria
confiabilidad en el equipo; Quispe y Ticona (2020) separa los mantenimientos
en 4 sistemas tales como los eléctricos, mecénicos, estructura y externo, la
investigacion contiene también una evaluacion del sistema eléctrico y
mecanico los cuales son los principales elementos a evaluar para equipos
complejos; el mismo autor programa el mantenimiento cada 5 dias para los
mantenimientos basicos lo que resulta inefectivo con la organizacién actual ya
que las manipuladores no trabajan todos los dias y bajo esta programacién
seria un desperdicio de recursos o todo lo contrario, por tanto una
programacion segun horas de trabajo es lo mas efectivo.

Para continuar con la planificacién se opta por establecer una frecuencia para
cada mantenimiento seleccionado, lo criterios para su seleccion son por medio
del manual de procedimiento y los calculos del MTBF, con el finde preservar
el dispositivo y adelantarse a las fallas, bajo un objetivo similar Castillo (2019)
establece un disefio similar pero en funcién a las actividades programadas
dado que la actividad trabaja por proyecto esto resulta util para ahorrar
recursos, caso contrario de lo que ocurre con la investigacion la cual presta
un servicio y las horas prestadas resultan ser vitales para adelantarse a las
fallas. El cronograma se disefié en 3 fases la primera es por mes donde las
actividades basicas se realizan a nivel diario esto consta de inspecciones
rutinarias antes de empezar el trabajo; asi mismo las limpiezas tienen una
recurrencia de una semana,; las otras programaciones se dieron a medio afio
y cada 3 afos, esto es debido a que la cantidad recomendada solos e alcanzar
en ese tiempo; por otro lado el orden de las inspecciones se dio en funcién al
tiempo disponible que se tiene al dia para efectuar el mantenimiento; este
disefio lo establece Palomino y Tokumori (2020) pero en su construccion toma

en cuenta la mano de obra y repuestos disponibles, la investigacion mejora el
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disefio del autor para que pueda encajar no solo con esos dos elementos sino
con las hora de produccién de cada maquinaria para que no exista cruces.
Para lograr mantener la mejora se crea un diagrama de flujo el cual esta
enfocado en que el trabajador pueda responder inmediatamente con las fallas
ocurridas de esa manera se reduce el tiempo de espera de los clientes para
recibir el servicio, Marrero, Vilalta y Martinez (2019) piensa en este aspecto y
desarrolla un procedimiento para los mantenimientos preventivos, aun asi no
resulta tan detallado como lo desarrollado en la actual investigacion ya que no
considera una retroalimentacion del area de mantenimiento. A continuacion,
se implanta el cronograma de capacitaciones ejecutado con el fin de mejorar
las actividades realizadas, para ello se seleccionan con el personal de
mantenimiento 17 temas para ser repartidos a lo largo de los afios 2021 y
2022; el disefio establecido por Zapata (2017) opt6é por capacitaciones de
planta, proveedores y en el extranjero para aumentar todo con el fin de
aumentar las habilidades de los colaboradores en la empresa, este disefio
requiere una gran cantidad de recursos los cuales tienen que ser
correctamente controlados, el disefio tomado por la investigacidon es mas
econémico para la empresa ya que permite a los colaboradores mas
experimentados ayudar a los menos experimentados mientras estos
refuerzan sus conocimientos, de tal forma que las opciones de capacitacion
sean minimas; un disefio mas parecido al plan de capacitacién presentado lo
establece Rashuman (2019) disefia una capacitacion basada en un
compromiso no de la empresa sino también de las areas, de tal forma en que
los conocimientos se traspasen entre todos los colaboradores; a pesar del
gran parecido se presentan una serie de diferencias en especial con los temas
a impartir los cuales el autor solo lo reduce a 5 relacionados a la implantacion
de la mejora, esto no resulta muy atil ya que se hace necesario temas que
puedan optimizar el trabajo diario.

En la ultima etapa del programa de mantenimiento se implemento la
supervision en la cual se verifico el cumplimiento de los mantenimientos
programados de los meses de julio a setiembre, se obtuvo indicadores por
encima del 94% en el cumplimiento permitiendo que las fallas no se presenten

y por lo tanto los costos de mantenimiento también disminuyen; efecto que lo
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calcula Thomas (2018) al evaluar su sistema de mantenimiento a través de
un check list el cual puntia las mejoras implementadas, este tipo de
evaluacion es eficiente pero no objetiva ya que puede verse afectada por
interpretaciones es por ello que se seleccioné un método de evaluacion que
muestre las metas alcanzadas, al igual que Guevara (2019) el cual su
elemento de supervision lo conforman registros de fallas ocurridos luego de la
implementacion, esto resulta muy util para saber la efectividad del
mantenimiento, la investigacion considera este punto a través de la evaluacion
de costos de los mantenimientos correctivos.

Para reducir los costos de los materiales se necesit6 aumentar la precision de
los tiempos de entrega de los repuestos ya que en muchas ocasiones se piden
de emergencia los repuestos pagando una cuota adicional y precios inflados;
el primer paso para lograrlo es establecer un EOQ en todos los elementos
mas utilizados en los mantenimientos programados, al igual que Sosa (2018)
al organizar los pedidos obtuvo una reduccion de los costos de cerca de 3000
soles, la investigacion obtuvo una reduccion similar ya que los operadores de
mantenimiento pueden realizar sus pedidos con mas tiempo lo cual permite
comprar estos elementos sin cargos extra. Para asegurar las entregas a
tiempo se utilizé el MRP para los mantenimientos programados que necesiten
la compra de repuestos, esto se hizo con el fin de identificar el dia de la
compra de dicho repuesto para ser recogido el dia del mantenimiento sin
cometer un retraso asociado a la falta de estos elementos, con un objetivo
general Pérez (2019) establece que esta configuracién es muy importante ya
que permite que la empresa logre un cierto grado de flexibilidad, lo cual
permitié para su investigacion una reduccion de costo del 30%; este disefio
permitié a la actual investigacion a reducir los altos costos en la compra de
materiales, aun asi se vio la necesidad de seleccionar los materiales mas
criticos para dar una mas prioridad en la compra como lo realiza Cordero y
Che (2018) el cual establece un cronograma de compra dandole prioridad a 5
repuestos para ser comprados en grandes cantidades cuando el precio es el
minimo; este punto es muy importante ya que optimiza la gestion de compras

y minimiza los costos.
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La evaluacion de costos mostro una mejora de mas del 30% en la
manipuladora 1 y mas de un 20% en las manipuladoras restantes; lo que
demuestra una relacion directa con la mejora de la gestion de mantenimiento
Darestani, Ganji y Imannezhad (2020) realiza un estudio de esta relacion a
través de diferentes matrices demostrando un correlacién mayor a 0,8 lo cual
demuestra que los costos son reducidos por la buena planeacion del sistema;
con respecto a la comparativa del presupuesto se detecté un cumplimiento
mayor al 70% bajo las nuevas restricciones de la empresa; esto significa un
gran cambio ya que la empresa puede ejecutar su evaluacion de mejor
manera, Pinedo (2018) experimento un resultado similar ahorrando mas de
5000 soles, todo debido a que se redujeron las actividades improductivas al
6% las cuales no estan registradas en el presupuesto; en la actual
investigacion estas actividades estan relacionadas a las esperas por los
repuestos los cuales han sido casi eliminados. Por dltimo, se contrast6 la
hipétesis por medio del programa SPSS; los datos elegidos para tal
comprobaciéon son los costos por hora de los meses evaluados en los 3
equipos, lo cual resulto en una t de -10 demostrando una disminucién de los
costos la cual es significativa ya que la sig. bilateral es menor a 0,05; un
resultado similar lo establece Mauricio y Olarte (2020) el cual obtuvo un sig.
Bilateral de 0,01; el cual confirma que las herramientas implantadas son
efectivas a pesar de que no fueron conectadas entres si, de igual forma la
actual investigacion con los resultados obtenidos se puede indicar que las
herramientas de programacion han sido correctamente implantada ya que en
comparacién con el autor la implementacion logré integrar todos sus
resultados por lo tanto se acepta la hipétesis implantada la cual es que la
aplicacion de la gestion del mantenimiento de las manipuladoras disminuiria

los costos en la Empresa Ferreyros S.A. - Chimbote 2021.
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VI.

CONCLUSIONES

La evaluacion inicial demostré una falta de seguimiento de los equipos debido a
su falta de cumplimiento lo cual permite que sus indicadores sean deficientes ya
que la confiabilidad es baja lo cual asegura que una de las 3 manipuladoras
presenta una falla en un dia de trabajo; los principales problemas que ocasionan
esta situacion es la falta de estandarizacion y repuestos durante la ejecucién de
los mantenimientos; estos afectan directamente a los costos los cuales no
cumplen con el presupuesto asignado por la empresa debido a las fallas

correctivas no contempladas por los planificadores.

La implementacion del sistema de mantenimiento se baso en 4 etapas, de tal
forma en que se pudo establecer las actividades de mantenimiento y su
frecuencia en funcion a la tasa de falla con las recomendaciones del fabricante
esto en conjunto con los complementos como el flujograma y el programa de
capacitaciones permite tener un cumplimiento superior al 94% de todos los

mantenimientos programados durante el mes.

Se estableci6 que la gestion de repuestos Optima para los actuales
mantenimientos, se deben basar en el EOQ y el MRP ya que permitieron
asegurara las compras en un dia determinado para que permanezcan en el

almacén el menor tiempo posible.

La evaluacion final de los costos demostré la efectividad de la nueva gestion de
mantenimiento; mostrando grandes ahorros por la disminucién de los tiempos
para la realizacibn de un mantenimiento ya sea correctivo o preventivo, en
especial en los pedidos de repuesto que realizan con rapidez para cada
mantenimiento programado. En tanto al cumplimiento, se calculé un indice
positivo para la empresa ya que se logré superar las expectativas dentro del
presupuesto asignado, en tanto a la hipotesis los resultados estadisticos
demostraron que se puede afirmar la misma ya que existe una influencia de la

gestion de mantenimiento en los costos.
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VII.

RECOMENDACIONES

Realizar un seguimiento al cumplimiento del presupuesto de por lo menos 4
meses luego de la aplicacion con el fin de proponer soluciones a las posibles
desviaciones que ocurran, ya que es necesario formar una cultura en los

trabajadores y pare ello es necesario dar un correcto seguimiento.

Realizar una evaluacidon mas detallada de los equipos a profundidad, para
evaluar si es viable aplicar un sistema predictivo que reduzca las fallas al minimo
ya que esto aumentaria la satisfaccion del consumidor que interactda

directamente con estas maquinas.

Aumentar la evaluacion de los repuestos a los demas equipos que maneja la
empresa con el fin de realizar pedidos en masa para reducir ain mas los costos

de envio y entrega.

Evaluar los costos por hora una vez cada 3 meses en los mantenimientos
preventivos y correctivos de manera separada, para realizar una comparativa

gue permita determinar cual de las dos alternativas es mas viable.
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ANEXOS



Anexo 2: Operacionalizacion de las Variables

Tabla 5: Operacionalizacion de variables

o Escala
. o Definicién . L, :
Variables Definicion Conceptual Operacional Dimension Indicador de
> Medici6n
Es el proceso por Son los procesos .
i P P P Calidad del Mantenimientos observados .
medio del cual se que se llevan a - — — . Razon
. Servicio Mantenimientos realizados
manejan los recursos | cabo para planear
de acuerdo a los el mantenimiento y MTBE Tiempos de servicio Razén
pI’InC.Ip.IOS dv.a,la re[?argmon de las Nimero total de fallos en un periodo
administracién como magquinas y
Variable i6 i ' Tiempos fuera de servicio
Independiente Gesuon_ d(_el esla ;_)Iam.a,acmr.w, 5 equipos que MTTR ’ pos f ' Razén
) Mantenimiento | organizacion, direccion | aseguren la Numero total de fallos en un periodo
y control, para disponibilidad y
asegurar el servicio confiabilidad de su
fisico de operacion en los fiabilidad - .
mantenimiento de sistemas de Confiabilida e MTBF Razon
forma eficiente. (Mora, | produccién de
2009, p.36) bienes y servicios.
Son los valcl)reS; que i_on los costos Costos de M. 0. directa empleada en el mantenimiento Razén
representan el esfuerzo | directos e - —
P e oo Mano de obra | M.0. directa programada para el mantenimiento
y utilizacion de los|indirectos de llevar
. Costo de . ) .
Variable Costos de recursos  empleados | a Cébo ode materiales y Materiales directos empleado en el mantenimig Razén
Dependiente Mantenimiento para {itender y ,porler reahzar_se_el facci Materiales directos programado para el manteniy
(X) operativo una maquina| mantenimientoy | Fefacciones
i i6 Cumplimiento o
0 equipo. (Mora, 2009, re[?ar§10|on de las p Costo real del Mantenimiento ]
p.466) méaquinas y del - X Razon
. Costo asignado en el presupuesto
equipos presupuesto

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 3: Figuras niveles de mantenimiento

Miveles del

i Inversiones y costos gue implican
mantenimiento

Nivel estratégico

Cosio de la no disponibilidad -CMD-LCC- Alistamianto,

# Orden real produccidn, ecnologia

Orden real de la tadica

Corto plazo Cosio de las repaciones comactivas o modificativas,
2 Mivel operacional y de las taeas proacivas o planaadas:
,-’ Ciorto ment mantanimianto pravantvo o prediciivo

/_-:] Nivel tactico Imvarsidn de mediano plazo an la implemantacion
".

)

‘ Plazo inmediato Costos nomales de mantenimiento que

58 pagan por &l uso de los instrumantos
Nivel instr tal de manienimienio: insumos, mano de

Pl lines i men obra, repuestos, hemamientas, prusbas
predictvas, gestion de stodks, Bcnologia,
Orden real infformadian, elkc.

Fuente: (Mora Gutiérrez, 2009)




Anexo 4: Figura niveles de mantenimiento — detalle

Nivel estratégico
‘."‘ Cirdian manta!

;’r el ano plazo
# L] & L
@*’ Nivel tactico
s Cdon maol
r Corto plazo
# L] L}
@; Nivel operacional
.-'r Cirdan mantal

Plazo inmediain

Fi
&
@;' Mivel instrumental
Fa

Oid'an ron!

Fuente: (Mora Gutiérrez, 2009) p. 56



Anexo 5: Instrumentos de Recopilacion de datos

ENCUESTA - OPERADOR DE MAQUINA MANIPULADORA

Fecha: / /

Objetivo: conocer y analizar el desarrollo de las actividades de mantenimiento.

. ¢, Considera que la manipuladora que opera, se encuentra en condiciones Optimas

de funcionamiento?

[_Isi [__INo
. ¢ Como considera usted que el servicio de mantenimiento?
Oportuno Algunas veces oportuno
Atrasado Muy atrasado

. ¢ Usted deja de operar la maquina de forma inmediata en la fecha programada para

sSuU mantenimiento?

[ ]si [ INo [ ]Aveces

. Cuando la manipuladora presenta fallas y usted solicita su atencion, ¢ Es atendido

de forma inmediata?

[ ]si [ INo [ ]Aveces

. De acuerdo a su apreciacién, ¢considera que el servicio de mantenimiento se

realiza de manera eficiente?

[ ]si [ INo [ ]Aveces

. Considera usted que el personal que realiza el servicio de mantenimiento, ¢ Esta

debidamente entrenado o capacitado?

[ |si [ INo [ ]Aveces

. Considera usted, que el personal que realiza el servicio de mantenimiento ¢,cumple

con algun protocolo del servicio que ofrece?



|:| Si |:| No |:| A veces

8. Considera usted, que el personal que realiza el servicio de mantenimiento, ¢ Utiliza

los EPP’s correspondientes?

[ ]si [ INo [ ]Aveces

9.- Considera usted que el servicio que se le brinda es un servicio de calidad?

[ si [ INo [ ]Aveces



CONSTANCIA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO
(CUESTIONARIO al Operador del Manipulador)

titular del DNIN°: Y365 7264 de profesion ..k jearnere. [ Weamse,
ejerciendo actualmente como .......... QMMC/ ........................

............................................................................................. por medio
de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion de los instrumentos,
a los efectos de su aplicacion en la empresa.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes
apreciaciones.

DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO | EXCELENTE
Congruencia de items ><
Amplitud de contenido ><
Redaccion de los items P
Claridad y precision >(
Pertinencia

<
Chimbote, 5. de .,.Q.6Twb IS ... Del 2021

CLP: (58230



CONSTANCIA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO
(CUESTIONARIO al Operador del Manipulador)

Yo, Juan Julio Blas Lopez

Identificado con DNI N°: 41853361 de profesion Ingeniero mecanico

ejerciendo actualmente como Residente para la Empresa Ingenieria v 5ervicios mecamcos
SAC por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion de

los instrumentos, a los efectos de su aplicacion en la empresa Ferreyros S.A

Luego de hacer las cobservaciones pertinenies, puedo fonmulawr las sigmentes

apreciaciones.
DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO | EXCELENIE |

Congruencia de items <

Amplitad de conterudo o

Redaccion de Jos items <

Clandad y precisaon D=

Chimbote, 28 de septiembre Del 2021




CONSTANCIA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO
(CUESTIONARIO al Operador del Manipulador)

Yoo oA @00l AlAGA.. MEIAZLO ...
titular del DNIN®: ..o de profesion ... In.gc.n.’..e.r.a...t(cm.ﬁiw
cjerciendo actualmente como ........ S E.f.6.... A% ... MANLeainiendo.....
.................. de. flota.....d8.  Hay.duK........... por medio

de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion de los instrumentos,
a los efectos de su aplicacion en la empresa Ferreyros S.A.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las  siguientes

apreciaciones.
DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO | EXCELENTE

Congruencia de items >(

Amplitud de contenido >(
Redaccion de los items ><

Claridad y precision 7(

Pertinencia ;(

Chimbote, 4. de ... 0.¢4ub(S..... Del 2021

Frrma

cLp: 9589Y




ENCUESTA - SUPERVISOR DE MAQUINA MANIPULADORA

Fecha: / /

Objetivo: conocer y analizar el desarrollo de las actividades de mantenimiento.

. ¢, Considera que la manipuladora que opera, se encuentra en condiciones optimas

de funcionamiento?

[ Isi [ INo
. ¢, Como considera usted que el servicio de mantenimiento?
Oportuno Algunas veces oportuno
Atrasado Muy atrasado

. ¢, Cuando el equipo tiene programado su mantenimiento, el operador de la maquina
deja de operar de forma inmediata para que se cumpla el servicio de

mantenimiento?

[ ]si [ INo [ ]Aveces

. Cuando la manipuladora presenta fallas y solicitan su atencion, ¢Acuden de forma

inmediata?

[ ]si [ INo [ ]Aveces

. Segun su apreciacion, ¢ Considera que el servicio de mantenimiento se realiza de

manera eficiente?

[ ]si [ INo [ ]Aveces

. Considera usted que el personal que realiza el servicio de mantenimiento, ¢ Esta

debidamente entrenado o capacitado?

[ |si [ INo [ ]Aveces

. Considera usted, que el personal que realiza el servicio de mantenimiento ¢,cumple

el protocolo del servicio que ofrece?



|:| Si |:| No |:| A veces

8. Considera usted, que el personal que realiza el servicio de mantenimiento, ¢ Utiliza

los EPP’s correspondientes?

[ ]si [ INo [ ]Aveces

9.- Considera usted que el servicio que se le brinda es un servicio de calidad?

[ si [ INo [ ]Aveces



CONSTANCIA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO
(CUESTIONARIO - SUPERVISOR DE MAQUINA MANIPULADORA)

Yo, Juan Julio Blas Lopez
Identificado con DNI N°: 41853361 de profesion Ingeniero mecinico

gjerciendo actualmente como Residente para la Empresa Ingemienia y servicios mecanicos
SAC por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion de
los mstrumentos, a los efectos de su aphcacion en 1a empresa Ferneyros S A

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO [ EXCELENTE |
Congruencia de items o
Amplinud de contenido —><_
Redaccion de los items P
(landad y precision =
[ Pertinencia >

Chimbote, 28 de septiembre Del 2021




CONSTANCIA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO
(CUESTIONARIO - SUFERVISOR DE MAQUINA MANIPULADORA)

SRR anwvel... Aliaga.. MelazLo......iiiacsiesom
titular del DNIN®: L..ooeennnnnnen, de profesion ......in.gc.n:..er.o....k{:.m?uco
ejesciendo actualmente como ........ Se.f.:....d.(.....m«.n.(m.‘mi.m.la.....
.................. d‘Flana’(H“\{duK por medio

de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion de los instrumentos,
a los efectos de su aplicacion en la empresa Ferreyros S.A.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes
apreciaciones.

DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO | EXCELENTE
Congruencia de items ?(
Amplitud de contenido >{
Redaccion de los items e
Claridad y precision )(
Pertinencia )(
Chimbote, . de ...0.¢4ub1S..... De1 2021

Fima

ciLp: 95894




CONSTANCIA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO
(CUESTIONARIO - SUPERVISOR DE MAQUINA MANIPULADORA)

M&IWIN‘V}@;’..L . de profesidn .. wm
ejerciendo actualmente como ......... éﬁmﬁ d i
............................................................................................. por medio

de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion de Jos instrumentos,
4 Jos efectos de su aplicacion en la empresa.

Lucgo de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las  siguicntes

DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO | EXCELENTE
Congruencia de items x
Amplitud de contenido >
Redaccion de los items Py
Clandad y precision )(
Pertinencia 3¢
Chi CIvhEL.... Del 2021

Fiema

CLP: (58230




LISTA DE COTEJO PARA LA OBSERVACION

El presente instrumento va a permitir registrar los aspectos fisicos que existan e
influyen en la variable de estudio.
La informacion es de caracter confidencial y reservado; pues los resultados son con

fines de investigacion.

Cumplimiento
Si No Observacion

Actividades

=

El &rea para llevar a cabo el servicio de
mantenimiento, es espacioso.

2. El trabajador de mantenimiento, cumple
con los protocolos de seguridad

3. El trabajador dispone vy utiliza sus
elementos de proteccién personal.

4. ¢ El trabajador de mantenimiento, delimita
su area de trabajo?

5. El trabajador de mantenimiento, cuenta con
todos los equipos para realizar su trabajo

6. Los equipos para el trabajo de
mantenimiento estan en buen estado.

7. El trabajador de mantenimiento, deja limpio
y ordenado el area que utilizé para llevar a
cabo la tarea de mantenimineto.




LISTA DE COTEJO PARA EL ANALISIS DOCUMENTARIO

El Analista tomara nota de los documentos, segun lo descrito en la lista de cotejo

para la Revisibn Documentaria.

Documento

Existe

Se Actualiza

Observacion

Si | No

Si

No

1. Catalogo de la maquina manipuladora

N

Manual de operacion de la maquina
manipuladora

Ordenes de Trabajo

Solicitudes de Mantenimiento

Programa de Mantenimiento

Ficha de Mantenimiento

No | g~ w

Manual de Procedimientos de
Mantenimiento

8. Registro de fallas

9. Requerimientos de Compras

10. Informes de mantenimiento




Anexo 6: Registro del mantenimiento de los meses de marzo y abril de 2021

Mes | Mantenimiento | Sistema Manipuladora Fecha Fecha Demora Horas Horas Demora
P Planificada | Ejecutada | (dias) [ Proyectadas | Ejecutadas | (horas)
PM_1 Ei?;?‘o de aceite de 2/03/2021 | 9/03/2021 7 0,5 1,44 0,94
PM_2 Cambio de filtro de 2/03/2021 | 7/03/2021 | 5 1 1,76 0,76
aceite de motor
PM_3 Cambio de filtro 5/03/2021 | 5/03/2021 | 0 2 2,72 0,72
combustible
PM_4 gif‘:b'o de filtro de 5/03/2021 | 11/03/2021 | 6 2 2,19 0,19
Cambio de filtro
PM_5 separador de 5/03/2021 | 12/03/2021 | 7 2 2,18 0,18
Combustible
PM_1 girt‘;?'o de aceite de 12/03/2021 | 16/03/2021 | 4 0,5 1,45 0,95
PM_2 Cambio de filtro de 12/03/2021 | 18/03/2021 6 1 1,63 0,63
— aceite de motor
Cambio de filtro
PM_3 e e Q1 15/03/2021 | 15/03/2021 | 0 2 2,24 0,24
PM_4 ;‘E‘:b'o de filtro de 15/03/2021 | 21/03/2021 6 2 2,27 0,27
Cambio de filtro
PM_5 separador de 15/03/2021 | 21/03/2021 6 2 2,76 0,76
Combustible
PM_1 ﬁ%’t‘;?"’ de aceite de 22/03/2021 | 27/03/2021 | 5 05 075 025
PM_2 Cambio de filtro de 22/03/2021 | 22/03/2021 | 0 1 1,12 0.12
— aceite de motor
PM_3 Cambio de filtro 25/03/2021 | 30/03/2021 | 5 2 2,18 0,18
= combustible
PM_4 gifg“b'o de filtro de 25/03/2021 | 30/03/2021 | 5 2 2,89 0,89
Cambio de filtro
PM_5 separado de 25/03/2021 | 1/04/2021 7 2 2,76 0,76
Combustible
PM_1 ﬁ%’t‘;?“’ de aceite de 7/03/2021 | 7/03/2021 0 0,5 1,33 0,83
PM_2 Cambio de filtro de 7/03/2021 | 14/03/2021 | 7 1 1,02 0,92
= aceite de motor
PM_3 Cambio de filtro 10/03/2021 | 10/03/2021 | 0 2 221 021
Marzo - combustible
PM_4 ;‘:“b'o de filtro de 10/03/2021 | 10/03/2021 | 0 2 2,2 0,2
Cambio de filtro
PM_5 separador de 10/03/2021 | 17/03/2021 7 2 2,14 0,14
Combustible
PM_1 Cambio de aceite de 17/03/2021 | 23/03/2021 | 6 05 0,83 033
Cambio de filtro de
PM_2 e o mOtor 17/03/2021 | 17/03/2021 | 0 1 1,86 0,86
Cambio de filtro
PM_3 o utible EQ-2 20/03/2021 | 24/03/2021 | 4 2 2,14 0,14
PM_4 gifé“bm de filtro de 20/03/2021 | 20/03/2021 | 0 2 2,64 0,64
Cambio de filtro
PM_5 separador de 20/03/2021 | 24/03/2021 | 4 2 2,99 0,99
Combustible
PM_1 Sqi?:)kr)lo de aceite de 27/03/2021 | 3/04/2021 | 7 05 1,05 0,55
PM_2 Cambio de filtro de 27/03/2021 | 3/04/2021 | 7 1 1,76 076
- aceite de motor
PM_3 Cambio de filtro 30/03/2021 | 30/03/2021 | 0 2 2,32 0,32
- combustible
PM_4 gi?:b'o de filtro de 30/03/2021 | 4/04/2021 5 2 2,49 0,49
Cambio de filtro
PM_5 separado de 30/03/2021 | 30/03/2021 | 0 2 2,19 0,19
Combustible
PM_1 gi’tgtr)'o de aceite de 12/03/2021 | 18/03/2021 | 6 0,5 1,35 0,85
PM_2 Cambio de filtro de 12/03/2021 | 19/03/2021 7 1 2 1
= aceite de motor
Cambio de filtro
PM_3 e buiatible 03 15/03/2021 | 15/03/2021 | 0 2 2,89 0,89
PM_4 gi";‘:b'o de filtro de 15/03/2021 | 21/03/2021 | & 2 2,59 0,59
Cambio de filtro
PM_5 separador de 15/03/2021 | 19/03/2021 4 2 2,61 0,61
Combustible




Cambio de aceite de

PM_1 o 22/03/2021 | 29/03/2021 0,5 1,03 0,53
PM_2 Cambio de filtro de 2210312021 | 22/03/2021 1 1,68 0,68
aceite de motor
PM_3 Cambio de filtro 25/03/2021 | 30/03/2021 2 2,03 0,03
— combustible
PM_4 gif‘:b'o de filtro de 25/03/2021 | 31/03/2021 2 25 0,5
Cambio de filtro
PM_5 separador de 25/03/2021 | 25/03/2021 2 2,69 0,69
Combustible
PM_1 girt‘;?'o de aceite de 1/04/2021 | 8/04/2021 0,5 0,87 0,37
PM_2 Cambio de filtro de 1/04/2021 | 1/04/2021 1 1,84 0,84
- aceite de motor
PM_3 Cambio de filtro 4/04/2021 | 4/04/2021 2 2,71 0,71
- combustible
PM_4 gi";‘:b“’ de filtro de 4/04/2021 | 8/04/2021 2 2,37 0,37
Cambio de filtro
PM_5 separador de 4/04/2021 | 10/04/2021 2 2,7 0,7
Combustible
PM_1 Eqi’t‘;?'o de aceite de 1/04/2021 | 5/04/2021 0,5 0,59 0,09
PM_2 Cambio de filtro de 1/04/2021 | 710412021 1 1,63 0,63
= aceite de motor
PM_3 Cambio de filtro 410412021 | 41042021 2 2,96 0,96
- combustible
PM_4 gifg“b'o de filtro de 4/04/2021 | 11/04/2021 2 2,4 0,4
Cambio de filtro
PM_5 separador de 4/04/2021 | 10/04/2021 2 2,7 0,7
Combustible
PM_1 ﬁ%’t‘;?“’ de aceite de 11/04/2021 | 11/04/2021 0,5 1,02 0,52
PM_2 Cambio de filtro de 11/04/2021 | 17/04/2021 1 1,21 021
= aceite de motor
Cambio de filtro
PM_3 o buietible EO1 14/04/2021 | 21/04/2021 2 2.2 0,2
PM_4 gif:b'o de filtro de 14/04/2021 | 19/04/2021 2 2,25 0,25
Cambio de filtro
PM_5 separador de 14/04/2021 | 14/04/2021 2 2,07 0,07
Combustible
PM_1 g%rt‘;tr"o de aceite de 21/04/2021 | 25/04/2021 0,5 0,98 0,48
PM_2 Cambio de filtro de 21/04/2021 | 26/04/2021 1 1,64 0,64
= aceite de motor
PM_3 Cambio de filtro 24/04/2021 | 1/05/2021 2 2,33 0,33
combustible
. PM_4 Cambio de filtro de 24104/2021 | 2410412021 2 2,6 06
Abril - aire
Cambio de filtro
PM_5 separador de 24/04/2021 | 30/04/2021 2 2,83 0,83
Combustible
PM_1 Sqi?:)kr)lo de aceite de 6/04/2021 | 11/04/2021 05 038 03
PM_2 Cambio de filtro de 6/04/2021 | 11/04/2021 1 1,87 0,87
— aceite de motor
PM_3 Cambio de filtro 9/04/2021 | 9/04/2021 2 2,97 0,97
- combustible
PM_4 ;‘:“b'o de filtro de 9/04/2021 | 9/04/2021 2 2,22 0,22
Cambio de filtro
PM_5 separador de 9/04/2021 | 16/04/2021 2 2,59 0,59
Combustible
PM_1 Cambio de aceite de 16/04/2021 | 21/04/2021 0,5 1,04 0,54
— motor EQ'2
PM_2 Cambio de filtro de 16/04/2021 | 22/04/2021 1 1,45 0,45
= aceite de motor
Cambio de filtro
PM_3 e buiatible 19/04/2021 | 19/04/2021 2 2,78 0,78
PM_4 ;:ifé“b'o de filtro de 10/04/2021 | 25/04/2021 2 2,46 0,46
Cambio de filtro
PM_5 separador de 19/04/2021 | 24/04/2021 2 2,6 0,6
Combustible
PM_1 %’:‘;t‘;tr"o de aceite de 26/04/2021 | 26/04/2021 0,5 0,51 0,01
PM_2 Cambio de filtro de 26/04/2021 | 3/05/2021 1 1,66 0,66

aceite de motor




Cambio de filtro

PM_3 combustible 29/04/2021 | 6/05/2021 2 2,89 0,89
PM_4 gif‘g“b'o de filtro de 29/04/2021 | 6/05/2021 2 2,01 0,01
Cambio de filtro
PM_5 separador de 29/04/2021 | 3/05/2021 2 2,46 0,46
Combustible
PM_1 ﬁ%’t‘;?'o de aceite de 11/04/2021 | 17/04/2021 0,5 0,75 0,25
PM_2 Cambio de filtro de 11/04/2021 | 17/04/2021 1 1,89 0,89
aceite de motor
PM_3 Cambio de filtro 14/04/2021 | 20/04/2021 2 2,85 0,85
= combustible
PM_4 ;ﬁ‘:b'o de filtro de 14/04/2021 | 14/04/2021 2 2,72 0,72
Cambio de filtro
PM_5 separador de 14/04/2021 | 21/04/2021 2 2,22 0,22
Combustible
PM_1 ﬁi?},?“) de aceite de 21/04/2021 | 28/04/2021 0,5 1,16 0,66
PM_2 Cambio de filtro de 21/04/2021 | 21/04/2021 1 1,76 0,76
= aceite de motor
Cambio de filtro
PM_3 combustible EQ-3 24/04/2021 | 30/04/2021 2 2,3 0,3
PM_4 gifg“b'" de filtro de 24/04/2021 | 29/04/2021 2 2,37 0,37
Cambio de filtro
PM_5 separador de 24/04/2021 | 24/04/2021 2 2,03 0,03
Combustible
PM_1 ﬁ%’t‘;‘r’“’ de aceite de 1/05/2021 | 8/05/2021 05 0,62 012
PM_2 Cambio de filtro de 1/05/2021 | 6/05/2021 1 1,37 0,37
aceite de motor
PM_3 Cambio de filtro 4052021 | 4/05/2021 2 2,87 0,87
combustible
PM_4 gifg“b'o de filtro de 4/05/2021 | 8/05/2021 2 2,81 0,81
Cambio de filtro
PM_5 separador de 4/05/2021 | 11/05/2021 2 2,71 0,71
Combustible
Cambio de aceite de
PM_1 motor 8/05/2021 13/05/2021 2 3,1 1,1
Cambio de filtro de
PM_2 aceite de motor 8/05/2021 8/05/2021 2 3,36 1,36
Cambio de filtro
PM_3 combustible 9/05/2021 11/05/2021 3 5,34 2,34
Cambio de filtro de
PM_4 aire 9/05/2021 12/05/2021 3 4,5 1,5
Cambio de filtro
PM_5 separador de 10/05/2021
Combustible 12/05/2021 1 1,12 0,12
Cambio de aceite de
PM_1 motor 11/05/2021 12/05/2021 1 1,34 0,34
Cambio de filtro de
PM_2 aceite de motor 13/05/2021 16/05/2021 2 3,16 1,16
Cambio de filtro
PM_3 combustible EQ-1 16/05/2021 16/05/2021 3 3,87 0,87
Cambio de filtro de
PM_4 aire 18/05/2021 22/05/2021 3 4,29 1,29
Cambio de filtro
Mayo PM_5 separador de 20/05/2021
Combustible 21/05/2021 2 3,12 1,12
Cambio de aceite de
PM_1 motor 21/05/2021 25/05/2021 1 1,65 0,65
Cambio de filtro de
PM_2 aceite de motor 21/05/2021 26/05/2021 2 3,14 1,14
Cambio de filtro
PM_3 combustible 25/05/2021 | 580512021 1 1,32 0,32
Cambio de filtro de
PM_4 aire 27/05/2021 1/06/2021 2 3,44 1,44
Cambio de filtro
PM_5 separador de 31/05/2021
Combustible 3/06/2021 3 4,62 1,62
Cambio de aceite de
PM_1 motor 5/05/2021 9/05/2021 3 4,23 1,23
Cambio de filtro de
PM_2 aceite de motor EQ-2 6/05/2021 12/05/2021 2 3,06 1,06
Cambio de filtro :
PM_3 combustible 6/05/2021 | 5/05/2021 1 122 0,22
Cambio de filtro de
PM_4 aire 11/05/2021 14/05/2021 3 3,42 0,42




Cambio de filtro

PM_5 separador de 14/05/2021
Combustible 16/05/2021 3,54 1,54
Cambio de aceite de

PM_1 motor 15/05/2021 19/05/2021 5,31 2,31
Cambio de filtro de

PM_2 aceite de motor 18/05/2021 | »3/05/2021 3,99 0,99
Cambio de filtro

PM_3 combustible 19/05/2021 22/05/2021 4,38 1,38
Cambio de filtro de

PM_4 aire 21/05/2021 21/05/2021 2,86 0,86
Cambio de filtro

PM_5 separador de 24/05/2021
Combustible 30/05/2021 1,49 0,49
Cambio de aceite de

PM_1 motor 25/05/2021 | 59/05/2021 1,47 0,47
Cambio de filtro de

PM_2 aceite de motor 25/05/2021 26/05/2021 1,52 0,52
Cambio de filtro

PM_3 combustible 28/05/2021 28/05/2021 2,4 0,4
Cambio de filtro de

PM4  aire 20/0512021 | 4/06/2021 2,44 0,44
Cambio de filtro

PM_5 separador de 29/05/2021
Combustible 2/06/2021 4,23 1,23
Cambio de aceite de

PM_1 motor 6/05/2021 12/05/2021 3,48 1,48
Cambio de filtro de

PM_2 aceite de motor 7/05/2021 12/05/2021 1,52 0,52
Cambio de filtro

PM_3 combustible 10/05/2021 11/05/2021 1,37 0,37
Cambio de filtro de

PM_4 aire 13/05/2021 19/05/2021 2,88 0,88
Cambio de filtro

PM_5 separador de 14/05/2021
Combustible 20/05/2021 2,64 0,64
Cambio de aceite de

PM_1 motor 16/05/2021 16/05/2021 5,01 2,01
Cambio de filtro de

PM_2 aceite de motor 17/05/2021 20/05/2021 4,38 1,38
Cambio de filtro

PM_3 combustible EQ-3 18/05/2021 18/05/2021 4,32 1,32
Cambio de filtro de

PM_4 aire 20/05/2021 24/05/2021 1,36 0,36
Cambio de filtro

PM_5 separador de 20/05/2021
Combustible 22/05/2021 1,21 0,21
Cambio de aceite de

PM_1 motor 22/05/2021 27/05/2021 1,28 0,28
Cambio de filtro de

PM_2 aceite de motor 24/05/2021 24/05/2021 3,69 0,69
Cambio de filtro

PM_3 combustible 30/05/2021 2/06/2021 3,9 0,9
Cambio de filtro de

PM_4 aire 31/05/2021 1/06/2021 2,8 0,8
Cambio de filtro

PM_5 separador de 31/05/2021
Combustible 6/06/2021 4,05 1,05




Anexo 7: Carta de autorizacion para uso de informacion de la empresa

Chimbote, 09 de Julic de 2021

Quien suscribe:
Representante L.egal — Empresa Ferreyros S.A.

AUTORIZA: Permiso para recojo de informacion pertinente en funcion del proyecto de
investigacion, denominado: GESTION DEL MANTENIMIENTO DE LAS

MANIPULADORAS DE LA EMPRESA FERREYROS S.A., PARA DISMINUIR LOS
COSTOS — CHIMBOTE 2021.

Por el presente, el que suscribe, sefiorita, NINA NORIEGA ALFARQO representante legal
de la Empresa: Ferreyros S.A., AUTORIZO af alumno: Manuel Jesas de fa Cruz Moreno,
identificado con DNI N°46610886, estudiante de la Escuela Profesional de Ingenieria
Industria! y autor del trabajo de investigacibn denominade: GESTION DEL
MANTENMIMIENTO DE LAS MANIPULADORAS DE LA EMPRESA FERREYROS S.A.,
PARA DISMINUIR LOS COSTOS — CHIMBOTE 2021., cabe mencicnar que el uso de
dicha informacion es exciusivamente académico para la elaboracion de la tesis,

anunciada lineas arriba de quien solicita se garantice |a absoluta confidencialidad de la
informacion solicitada.

ATENTAMENTE:

ADMINISTRADOR’DE SUCURSAL



Anexo 8: costos de mantenimiento planificados

. ) ) Horas NGmero de Costos
Mes | Mantenimiento | Manipuladora Sistema ejecutadas trabajadores Mano Total
de obra | Repuestos | Servicios
PM 1 Cambio de aceite 144 3
— de motor ! 864 30,0 100,8 994,8
Cambio de filtro de
PM_2 aceite de motor 176 2 704 22,4 123,2 849,6
Cambio de filtro
PM_3 combustible 272 3 1632 124,0 190,4 1946,4
Cambio de filtro de
PM_4 aire 219 2 1314 127,9 153,3 | 1595,2
Cambio de filtro
PM_5 separador de 2,18 2
Combustible 872 88,0 152,6 1112,6
Cambio de aceite
PM_1 de motor 145 2 870 30,0 101,5 1001,5
Cambio de filtro de
PM_2 aceite de motor 163 2 652 22,4 114,1 788,5
Cambio de filtro
PM_3 EQ-1 combustible 2,24 3 896 124,0 156,8 1176,8
Cambio de filtro de
PM_4 aire 227 3 908 127,9 158,9 1194,8
Cambio de filtro
PM_5 separador de 2,76 3
Combustible 1104 88,0 193,2 1385,2
Cambio de aceite
PM_L de motor 0.75 3 450 30,0 52,5 532,5
Cambio de filtro de
PM_2 aceite de motor 112 3 672 22,4 78,4 772,8
Cambio de filtro
PM_3 combustible 218 3 872 124,0 152,6 1148,6
Cambio de filtro de
PM_4 aire 2,89 3 1156 127,9 202,3 | 1486,2
Cambio de filtro
PM_5 separado de 2,76 3
Combustible 1104 88,0 193,2 1385,2
Cambio de aceite
PM_1 de motor 133 2 532 30,0 93,1 655,1
Cambio de filtro de
Marzo PM_2 aceite de motor 192 2 768 22,4 134,4 924,8
PM 3 Cambio de filtro 201 3
- combustible ' 884 124,0 154,7 | 1162,7
Cambio de filtro de
PM_4 aire 22 2 880 127,9 154 1161,9
Cambio de filtro
PM_5 separador de 2,14 2
Combustible 856 88,0 149,8 1093,8
Cambio de aceite
PM_L de motor 083 3 498 30,0 58,1 586,1
Cambio de filtro de
PM_2 aceite de motor 1.86 3 1116 22,4 130,2 1268,6
Cambio de filtro
PM_3 EQ-2 combustible 2,14 3 1284 124,0 149,8 1557,8
Cambio de filtro de
PM_4 aire 2,64 2 1584 127,9 184,8 1896,7
Cambio de filtro
PM_5 separador de 2,99 2
Combustible 1794 88,0 209,3 2091,3
Cambio de aceite
PM_L de motor 105 2 420 30,0 73,5 523,5
Cambio de filtro de
PM_2 aceite de motor 176 3 1056 22,4 123,2 1201,6
Cambio de filtro
PM_3 combustible 2,32 3 928 124,0 162,4 1214,4
Cambio de filtro de
PM_4 aire 249 2 996 127,9 174,3 1298,2
Cambio de filtro
PM_5 separado de 2,19 3
Combustible 876 88,0 153,3 1117,3
Cambio de aceite
PM_1 de motor 135 3 810 30,0 94,5 934,5
Cambio de filtro de
PM_2 EQ-3 aceite de motor 2 2 1200 22,4 140 1362,4
PM 3 Cambio de filtro 289 2
- combustible ! 1734 124,0 202,3 2060,3
Cambio de filtro de
PM_4 aire 2,59 2 1036 127,9 181,3 1345,2




Cambio de filtro

PM_5 separador de 2,61
Combustible 1566 88,0 182,7 1836,7
Cambio de aceite

PM_1 de motor 103 412 30,0 72,1 514,1
Cambio de filtro de

PM_2 aceite de motor 168 672 22,4 117,6 812,0
Cambio de filtro

PM_3 combustible 2,03 1218 124,0 142,1 1484,1
Cambio de filtro de

PM_4 aire 25 1500 127,9 175 1802,9
Cambio de filtro

PM_5 separador de 2,69
Combustible 1076 88,0 188,3 1352,3
Cambio de aceite

PM_1 de motor 0.87 348 30,0 60,9 438,9
Cambio de filtro de

PM_2 aceite de motor 184 1104 22,4 128,8 1255,2
Cambio de filtro

PM_3 combustible 271 1084 124,0 189,7 1397,7
Cambio de filtro de

PM_4 aire 2,37 948 127,9 165,9 1241,8
Cambio de filtro

PM_5 separador de 2,7
Combustible 1620 88,0 189 1897,0
Cambio de aceite

PM_1 de motor 0.59 354 30,0 41,3 425,3
Cambio de filtro de

PM_2 aceite de motor 163 652 22,4 114,1 788,5
Cambio de filtro

PM_3 combustible 2,96 1776 124,0 207,2 | 2107,2
Cambio de filtro de

PM_4 aire 24 1440 127,9 168 1735,9
Cambio de filtro

PM_5 separador de 2,7
Combustible 1080 88,0 189 1357,0
Cambio de aceite

PM_1 de motor 1,02 612 30,0 71,4 713,4
Cambio de filtro de

PM_2 aceite de motor 121 484 22,4 84,7 591,1
Cambio de filtro

PM_3 EQ-1 combustible 22 880 124,0 154 1158,0
Cambio de filtro de

PM_4 aire 2,25 900 127,9 157,5 1185,4
Cambio de filtro

PM_5 separador de 2,07
Combustible 1242 88,0 144,9 | 1474,9
Cambio de aceite

PM_L de motor 0.98 588 30,0 68,6 686,6
Cambio de filtro de

PM_2 aceite de motor 164 656 22,4 114,8 793,2
Cambio de filtro

PM_3 combustible 2,33 1398 124,0 163,1 1685,1

Abril Cambio de filtro de

PM_4 aire 26 1560 127,9 182 1869,9
Cambio de filtro

PM_5 separador de 2,83
Combustible 1132 88,0 198,1 1418,1
Cambio de aceite

PM_1 de motor 08 320 30,0 56 406,0
Cambio de filtro de

PM_2 aceite de motor 187 748 22,4 130,9 901,3
Cambio de filtro

PM_3 combustible 2,97 1188 124,0 207,9 1519,9
Cambio de filtro de

PM_4 aire 2,22 1332 127,9 155,4 | 1615,3
Cambio de filtro

PM_5 separador de 2,59
Combustible 1036 88,0 181,3 1305,3
Cambio de aceite

PM_1 EQ-2 de motor 104 624 30,0 72,8 726,8
Cambio de filtro de

PM_2 aceite de motor 145 870 22,4 101,5 993,9
Cambio de filtro

PM_3 combustible 2,78 1112 124,0 194,6 1430,6
Cambio de filtro de

PM_4 aire 2/46 1476 127,9 172,2 1776,1
Cambio de filtro

PM_5 separador de 2,6
Combustible 1560 88,0 182 1830,0
Cambio de aceite

PM_1 de motor 0,51 204 30,0 35,7 269,7




Cambio de filtro de

PM_2 aceite de motor 166 664 22,4 116,2 802,6
Cambio de filtro
PM_3 combustible 289 1734 124,0 202,3 2060,3
Cambio de filtro de
PM_4 aire 2,01 804 127,9 140,7 1072,6
Cambio de filtro
PM_5 separador de 2,46
Combustible 984 88,0 172,2 1244,2
Cambio de aceite
PM_L de motor 075 450 30,0 52,5 532,5
Cambio de filtro de
PM_2 aceite de motor 189 756 22,4 132,3 910,7
Cambio de filtro
PM_3 combustible 285 1710 124,0 199,5 2033,5
Cambio de filtro de
PM_4 aire 272 1632 127,9 190,4 1950,3
Cambio de filtro
PM_5 separador de 2,22
Combustible 1332 88,0 155,4 1575,4
Cambio de aceite
PM_1 de motor 116 696 30,0 81,2 807,2
Cambio de filtro de
PM_2 aceite de motor 176 1056 22,4 123,2 1201,6
Cambio de filtro
PM_3 EQ-3 combustible 23 1380 124,0 161 1665,0
Cambio de filtro de
PM_4 aire 2,37 1422 127,9 165,9 | 1715,8
Cambio de filtro
PM_5 separador de 2,03
Combustible 1218 88,0 142,1 | 1448,1
Cambio de aceite
PM_L de motor 0.62 372 30,0 43,4 445,4
Cambio de filtro de
PM_2 aceite de motor 137 822 22,4 95,9 940,3
Cambio de filtro
PM_3 combustible 2,87 1148 124,0 200,9 1472,9
Cambio de filtro de
PM_4 aire 2,81 1124 127,9 196,7 1448,6
Cambio de filtro
PM_5 separador de 2,71
Combustible 1084 88,0 189,7 1361,7
PM 1 Cambio de aceite
- de motor 3,1 1860 30,0 217 2107,0
PM 2 Cambio de filtro de
- aceite de motor 3,36 1344 22,4 235,2 1601,6
PM 3 Cambio _de filtro
— combustible 5,34 3204 124,0 373,83 | 3701,8
PM 4 Qambio de filtro de
- aire 4,5 2700 127,9 315 3142,9
Cambio de filtro
PM_5 separador de
Combustible 1,12 672 88,0 78,4 838,4
PM 1 Cambio de aceite
— de motor 1,34 804 30,0 93,8 927,8
PM 2 Cambio de filtro de
- aceite de motor 3,16 1264 22,4 221,2 | 1507,6
PM 3 Cambio Qe filtro
- EQ-1 combustible 3,87 1548 124,0 270,9 | 1942,9
PM 4 C_ambio de filtro de
- aire 4,29 1716 127,9 300,3 | 2144,2
Mayo Cambio de filtro
PM_5 separador de
Combustible 3,12 1872 88,0 218,4 | 2178,4
PM 1 Cambio de aceite
— de motor 1,65 660 30,0 115,5 805,5
PM 2 Car'_nbio de filtro de
- aceite de motor 3,14 1256 22,4 219,8 1498,2
PM 3 Cambio Qe filtro
- combustible 1,32 792 124,0 92,4 1008,4
PM 4 C_ambio de filtro de
- aire 3,44 2064 127,9 240,8 2432,7
Cambio de filtro
PM_5 separador de
Combustible 4,62 2772 88,0 323,4 3183,4
PM 1 Cambio de aceite
— de motor 4,23 2538 30,0 296,1 2864,1
Cambio de filtro de
PM_2 EQ-2 aceite de motor 3,06 1836 22,4 214,2 2072,6
PM 3 Cambio _de filtro
= combustible 1,22 732 124,0 85,4 941,4




PM_4

Cambio de filtro de

aire 3,42 1368 127,9 239,4 1735,3
Cambio de filtro
PM_5 separador de
Combustible 3,54 1416 88,0 247,8 | 1751,8
PM 1 Cambio de aceite
= de motor 5,31 3186 30,0 371,7 3587,7
PM 2 Cambio de filtro de
— aceite de motor 3,99 1596 22,4 279,3 1897,7
PM 3 Cambio Qe filtro
- combustible 4,38 1752 124,0 306,6 2182,6
PM 4 C_ambio de filtro de
- aire 2,86 1716 127,9 200,2 2044,1
Cambio de filtro
PM_5 separador de
Combustible 1,49 596 88,0 104,3 788,3
PM 1 Cambio de aceite
— de motor 1,47 882 30,0 102,9 1014,9
PM 2 Cambio de filtro de
- aceite de motor 1,52 912 22,4 106,4 1040,8
PM 3 Cambio Qe filtro
- combustible 2,4 960 124,0 168 1252,0
PM 4 Qambio de filtro de
- aire 2,44 976 127,9 170,8 1274,7
Cambio de filtro
PM_5 separador de
Combustible 4,23 2538 88,0 296,1 2922,1
PM 1 Cambio de aceite
— de motor 3,48 2088 30,0 243,6 2361,6
PM 2 Cambio de filtro de
- aceite de motor 1,52 608 22,4 106,4 736,8
PM 3 Cambio Qe filtro
- combustible 1,37 822 124,0 95,9 1041,9
PM 4 C_ambio de filtro de
- aire 2,88 1728 127,9 201,6 | 2057,5
Cambio de filtro
PM_5 separador de
Combustible 2,64 1056 88,0 184,8 1328,8
PM 1 Cambio de aceite
— de motor 5,01 3006 30,0 350,7 3386,7
PM 2 Cambio de filtro de
— aceite de motor 4,38 2628 22,4 306,6 2957,0
PM 3 Cambio _de filtro
- EQ-3 combustible 4,32 2592 124,0 302,4 3018,4
PM 4 C_ambio de filtro de
- aire 1,36 816 127,9 95,2 1039,1
Cambio de filtro
PM_5 separador de
Combustible 1,21 726 88,0 84,7 898,7
PM 1 Cambio de aceite
— de motor 1,28 512 30,0 89,6 631,6
PM 2 Car'_nbio de filtro de
- aceite de motor 3,69 1476 22,4 258,3 1756,7
PM 3 Cambio Qe filtro
— combustible 3,9 1560 124,0 273 1957,0
PM 4 Qambio de filtro de
- aire 2,8 1120 127,9 196 1443,9
Cambio de filtro
PM_5 separador de
Combustible 4,05 2430 88,0 283,5 2801,5




Anexo 9: Registro mantenimientos correctivos

Registro de trabajo

Horas de

Numero de

Costo

Fecha de falla Equipo reparacion trabajadores Mano de obra | Repuestos | Servicios Total | Observacion
2/03/2021 | Manipuladora 1 2 2 800 229 300 1329
2/03/2021 | Manipuladora 1 3 2 1200 109 450 1759
9/03/2021 | Manipuladora 2 3 1 600 61 450 1111
10/03/2021 | Manipuladora 2 2 2 800 159 300 1259
11/03/2021 | Manipuladora 2 1 1 200 120 150 470
16/03/2021 | Manipuladora 3 3 2 1200 42 450 1692
18/03/2021 | Manipuladora 2 2 2 800 212 300 1312
19/03/2021 | Manipuladora 1 1 2 400 135 150 685
19/03/2021 | Manipuladora 2 2 2 800 119 300 1219
24/03/2021 | Manipuladora 2 1 1 200 234 150 584
25/03/2021 | Manipuladora 1 3 1 600 226 450 1276
26/03/2021 | Manipuladora 3 3 2 1200 201 450 1851
26/03/2021 | Manipuladora 3 1 1 200 131 150 481

1/04/2021 | Manipuladora 3 2 1 400 131 300 831

2/04/2021 | Manipuladora 2 2 2 800 90 300 1190

5/04/2021 | Manipuladora 1 1 2 400 110 150 660

8/04/2021 | Manipuladora 1 2 2 800 71 300 1171

9/04/2021 | Manipuladora 1 3 1 600 75 450 1125

9/04/2021 | Manipuladora 1 1 1 200 242 150 592
12/04/2021 | Manipuladora 1 3 2 1200 209 450 1859
19/04/2021 | Manipuladora 3 2 2 800 34 300 1134
20/04/2021 | Manipuladora 2 1 2 400 125 150 675
21/04/2021 | Manipuladora 3 2 2 800 146 300 1246
22/04/2021 | Manipuladora 1 1 1 200 66 150 416
26/04/2021 | Manipuladora 2 1 2 400 187 150 737
28/04/2021 | Manipuladora 3 3 2 1200 62 450 1712
29/04/2021 | Manipuladora 2 2 2 800 63 300 1163
30/04/2021 | Manipuladora 1 3 1 600 166 450 1216
30/04/2021 | Manipuladora 3 3 1 600 102 450 1152

3/05/2021 | Manipuladora 2 1 2 400 208 150 758

4/05/2021 | Manipuladora 2 1 2 400 155 150 705

6/05/2021 | Manipuladora 3 1 2 400 37 150 587
10/05/2021 | Manipuladora 3 2 2 800 32 300 1132
11/05/2021 | Manipuladora 1 1 2 400 124 150 674
18/05/2021 | Manipuladora 3 1 1 200 199 150 549
20/05/2021 | Manipuladora 1 1 1 200 106 150 456
27/05/2021 | Manipuladora 2 1 2 400 111 150 661
27/05/2021 | Manipuladora 3 1 2 400 70 150 620




Anexo 10: Registro de horas de equipos

Registro de trabajo

Fecha de alquiler

Equipo

Horas de trabajo

Observacion

1/03/2021

Manipuladora 2

7

2/03/2021

Manipuladora 3

3/03/2021

Manipuladora 2

3/03/2021

Manipuladora 3

8/03/2021

Manipuladora 2

8/03/2021

Manipuladora 3

9/03/2021

Manipuladora 2

10/03/2021

Manipuladora 3

11/03/2021

Manipuladora 1

12/03/2021

Manipuladora 1

12/03/2021

Manipuladora 2

15/03/2021

Manipuladora 2

15/03/2021

Manipuladora 2

16/03/2021

Manipuladora 3

17/03/2021

Manipuladora 1

17/03/2021

Manipuladora 2

17/03/2021

Manipuladora 2

17/03/2021

Manipuladora 3

18/03/2021

Manipuladora 2

18/03/2021

Manipuladora 3

19/03/2021

Manipuladora 3

25/03/2021

Manipuladora 1

25/03/2021

Manipuladora 3

VOV | |ININU|d|lO|O||DRIOIOU BR[O |IN|O|O|LO

26/03/2021

Manipuladora 3

=
o

29/03/2021

Manipuladora 1

29/03/2021

Manipuladora 1

29/03/2021

Manipuladora 2

29/03/2021

Manipuladora 3

30/03/2021

Manipuladora 3

1/04/2021

Manipuladora 2

1/04/2021

Manipuladora 2

1/04/2021

Manipuladora 3

2/04/2021

Manipuladora 1

2/04/2021

Manipuladora 3

8/04/2021

Manipuladora 1

9/04/2021

Manipuladora 1

9/04/2021

Manipuladora 3

13/04/2021

Manipuladora 3

OO |R[(OIN(VN|A|IN|0|O (U000

14/04/2021

Manipuladora 1

14/04/2021

Manipuladora 1

14/04/2021

Manipuladora 3

14/04/2021

Manipuladora 3

15/04/2021

Manipuladora 1

15/04/2021

Manipuladora 3

15/04/2021

Manipuladora 3

15/04/2021

Manipuladora 3

15/04/2021

Manipuladora 3

16/04/2021

Manipuladora 2




16/04/2021 | Manipuladora 3 9
19/04/2021 | Manipuladora 1 4
19/04/2021 | Manipuladora 3 8
20/04/2021 | Manipuladora 1 8
20/04/2021 | Manipuladora 3 7
20/04/2021 | Manipuladora 3 9
22/04/2021 | Manipuladora 1 6
22/04/2021 | Manipuladora 2 8
22/04/2021 | Manipuladora 3 9
23/04/2021 | Manipuladora 3 5
27/04/2021 | Manipuladora 1 10
28/04/2021 | Manipuladora 1 6
28/04/2021 | Manipuladora 2 9
29/04/2021 | Manipuladora 1 8
30/04/2021 | Manipuladora 2 4

3/05/2021 | Manipuladora 1 9

4/05/2021 | Manipuladora 2 8

4/05/2021 | Manipuladora 3 10

4/05/2021 | Manipuladora 3 10

5/05/2021 | Manipuladora 1 10

5/05/2021 | Manipuladora 1 6

5/05/2021 | Manipuladora 3 6

5/05/2021 | Manipuladora 3 7

6/05/2021 | Manipuladora 1 5

7/05/2021 | Manipuladora 1 10

7/05/2021 | Manipuladora 2 7

7/05/2021 | Manipuladora 3 8

7/05/2021 | Manipuladora 3 5

7/05/2021 | Manipuladora 3 8
10/05/2021 | Manipuladora 2 8
10/05/2021 | Manipuladora 3 9
11/05/2021 | Manipuladora 2 10
11/05/2021 | Manipuladora 2 4
13/05/2021 | Manipuladora 3 9
17/05/2021 | Manipuladora 1 9
17/05/2021 | Manipuladora 3 8
18/05/2021 | Manipuladora 2 5
19/05/2021 | Manipuladora 1 4
19/05/2021 | Manipuladora 1 5
20/05/2021 | Manipuladora 2 6
20/05/2021 | Manipuladora 3 6
21/05/2021 | Manipuladora 2 4
24/05/2021 | Manipuladora 1 5
24/05/2021 | Manipuladora 2 6
24/05/2021 | Manipuladora 3 7
25/05/2021 | Manipuladora 3 5
26/05/2021 | Manipuladora 1 10
27/05/2021 | Manipuladora 1 6
28/05/2021 | Manipuladora 3 10
28/05/2021 | Manipuladora 3 8




Anexo 11: Check list para las maquinas manipuladoras

CHECK LIST PARA LAS MAQUINAS MANIPULADORAS

Supervisor:

Fecha:

ACTIVIDAD

ESTADO

BUENO

| REGULAR | DEFICIENTE

OBSERVACIONES

El sistema motor

Lubricante de motor

Lubricante de motor

Filtro de combustible

Filtro de aire

Filtro separador de Combustible

Inyectores

El sistema hidraulico

Bomba hidraulica

Mangueras hidraulicas

Cilindro hidraulico

Valvula hidraulica

Lubricante hidraulico

Lubricante hidraulico

El sistema de transmision

Lubricante de transmision

Lubricante de transmisién

Funcionamiento de timén

Condicién y nivel de liquido de frenos

Varillaje del eje de direccion

Rodamientos de rueda del eje de
direccion

Nivel de desgaste de las cadenas
elevadoras

El sistema eléctrico

Limpieza de la bateria

Limpieza de la circulina

Alarma de retroceso

Luces delanteras

Luces posteriores

Luces intermitentes

El sistema de implementos

Estructura del estabilizador

Estructura de implemento

Motor de giro

Fugas de lubricantes de distribucién

Acoples

Estado de bocinas




Anexo 12: Repuestos manipuladora M324 D

MANIPULADORA M324 D

MANTENIMIENTO 250 HRS (PMX) PM1
ITEM CANTIDAD UNIDAD | CODIGO DESCRIPCION
1 1 UND. 252-5001 | FILTRO DE AIRE PRIMARIO
2 2 UND. 360-8960 | FILTRO DE COMBUSTIBLE
3 1 UND. 439-5037 | FILTRO AGUA COMBUSTIBLE
4 1 UND. 462-1171 | FILTRO DE ACEITE
5 1 UND. 3E9713 | CAT DEO
MANTENIMIENTO 1000 HRS (PMX) PM3
ITEM CANTIDAD UNIDAD | CODIGO DESCRIPCION
1 1 UND. 252-5001 | FILTRO DE AIRE PRIMARIO
2 2 UND. 360-8960 | FILTRO DE COMBUSTIBLE
3 1 UND. 439-5037 | FILTRO AGUA COMBUSTIBLE
4 1 UND. 252-5002 | FILTRO DE AIRE SECUNDARIO
5 1 UND. 462-1171 | FILTRO DE ACEITE
6 1 UND. 273-5711 | FILTRO DE ELIMINACION DE HUMOS
7 1 UND. 9R-3176 | SELLO DE TAPON DE TRANSMISION
8 2 UND. 879582 | ACEITE ENGRANAJES
9 1 UND. 3E9713 | CAT DEO
MANTENIMIENTO 2000 HRS (PMX) PM4
ITEM CANTIDAD UNIDAD | CODIGO DESCRIPCION
1 1 UND. 252-5001 | FILTRO DE AIRE PRIMARIO
2 2 UND. 360-8960 | FILTRO DE COMBUSTIBLE
3 1 UND. 439-5037 | FILTRO AGUA COMBUSTIBLE
4 1 UND. 252-5002 | FILTRO DE AIRE SECUNDARIO
5 1 UND. 462-1171 | FILTRO DE ACEITE
6 1 UND. 245-7823 | FITRO DE AIRE ACONDICIONADO
7 1 UND. 273-5711 | FILTRO DE ELIMINACION DE HUMOS
8 2 UND. 9R-3176 | SELLO DE TAPON DE TRANSMISION
9 4 UND. 203-0215 | SELLO DE TAPON DE DIFERENCIAL
10 1 UND. 085-7539 | SELLO DE FILTRO HYD
11 1 UND. 4J-0526 | SELLO DE FILTRO ACEITE
12 2 UND. 361-7480 | FILTRO ELEMENTO HIDRUALICO SISTEMA PILOTO Y SWING
13 1 UND. 145-6735 | SELLOFILTROHY D
14 1 UND. 8U-0724 | SELLO FILTROHY D
15 1 UND. 8U-0723 | FILTRO HYD RETORNO
16 1 UND. 095-1608 | SELLO HYD
17 1 UND. 194-7849 | CAP
18 1 UND. 293-1184 | FILTRO AIRE DE CABINA
19 1 UND. 361-7478 | ELEMENTO FILTRO HIDRAULICO RETORNO
20 1 UND. 527-1641 | SELLO TAPA VALVULAS
21 1 UND. 117-1495 | SELLO FILTRO SWING




Anexo 13: Resultados de la lista de cotejo

Cumplimiento
Actividades
Si No Observacion
1. El &rea para llevar a cabo el servicio de X
mantenimiento, es espacioso.
2. El trabajador de mantenimiento, cumple con los X
protocolos de seguridad
3. El trabajador dispone y utiliza sus elementos de X
proteccion personal.
4. ¢ Eltrabajador de mantenimiento, delimita su area X
de trabajo?
5. El trabajador de mantenimiento, cuenta con todos X
los equipos para realizar su trabajo
6. Los equipos para el trabajo de mantenimiento X
estan en buen estado.
7. El trabajador de mantenimiento, deja limpio y
ordenado el area que utilizé para llevar a cabo la X
tarea de mantenimiento.
Existe Se Actualiza Observacién
Documento - -
Si No Si No
1. Catalogo de la maquina manipuladora X X
2. Manual de operaciéon de la maquina X X
manipuladora
3. Ordenes de Trabajo X X
4. Solicitudes de Mantenimiento X X
5. Programa de Mantenimiento X X
6. Ficha de Mantenimiento X X
7 Manual de Procedimientos de
L X X
Mantenimiento
8. Registro de fallas X X
9. Requerimientos de Compras X X
10. Informes de mantenimiento X X




Anexo 14: Resultados del cuestionario de operador de maquina manipuladora

¢cLa manipuladora que opera, se
encuentra en condiciones Optimas de
funcionamiento?

NO

SI

NO

¢,Considera usted que el servicio de
mantenimiento es oportuno?

¢Usted deja de operar la maquina de
formainmediata en la fecha programada
para su mantenimiento?

Cuando la manipuladora presenta fallas
y usted solicita su atencion, ¢Es
atendido de forma inmediata?

De acuerdo a su apreciacion,
considera  que el servicio de
mantenimiento se realiza de manera
eficiente?

El personal que realiza el servicio de
mantenimiento, ¢Esta debidamente
entrenado o capacitado?

El personal que realiza el servicio de
mantenimiento ¢cumple con alglin
protocolo del servicio que ofrece?

El personal que realiza el servicio de
mantenimiento, ¢Utiliza los EPP’s
correspondientes?

SEl servicio que se le brinda es un
servicio de calidad?




Anexo 15: Resultados del cuestionario para el supervisor de maquina manipuladora

Sl NO Sl NO
éConsidera que la manipuladora que opera, se encuentra en « «
condiciones optimas de funcionamiento?
éConsidera usted que el servicio de mantenimiento es oportuno? X X

é¢Cuando el equipo tiene programado su mantenimiento, el operador
de la maquina deja de operar de forma inmediata para que se cumpla X X
el servicio de mantenimiento?

Cuando la manipuladora presenta fallas y solicitan su atencidn,

. . X X
é¢Acuden de forma inmediata?
éConsidera que el servicio de mantenimiento se realiza de manera « «
eficiente?
El personal que realiza el servicio de mantenimiento, ¢Esta « «
debidamente entrenado o capacitado?
El personal que realiza el servicio de mantenimiento écumple con « «
algun protocolo del servicio que ofrece?
El personal que realiza el servicio de mantenimiento, ¢ Utiliza los EPP’s « «

correspondientes?

¢El servicio que se le brinda es un servicio de calidad? X X




Anexo 16: Registro de mantenimiento preventivo luego de la implantacion de mejora

Fecha Fecha Horas Horas Numero de Costos
Mes Mantenimiento | Sistema Manipuladora Planificada | Ejecutada Demora Planificadas | ejecutadas | trabajadores Mez)r;)?ade Repuestos | Servicios Total
MP_21 Evaluar/cambiar bomba hidraulica 1/07/2021 | 1/07/2021 0 2 1.8 1 360,0 229 90 679,0
MP_22 El‘g"r‘glu"’l‘lr g;mb'a’ mangueras 1/07/2021 | 1/07/2021 0 2 2,0 1 408,0 54 102 564,0
MP 23 Evaluar/cambiar cilindro hidraulico 1/07/2021 1/07/2021 0 0,5 0,5 2 200,0 79 25 304,0
MP_24 Evaluar/cambiar vélvula hidraulica 1/07/2021 1/07/2021 0 0,5 0,5 2 200,0 179 25 404,0
MP_25 Cambiar lubricante hidraulico 1/07/2021 | 1/07/2021 0 1 1,0 1 194,0 192 485 4345
MP_26 ﬁggﬁ'ﬂ;‘“m de lubricante 1/07/2021 | 1/07/2021 0 15 14 1 270,0 166 675 | 5035
MP_51 Verificar estructura del 1/07/2021 | 1/07/2021 0 0,5 0,5 1 105,0 105 26,25 | 2363
= estabilizador
MP_52 Verificar estructura de implemento 1/07/2021 | 1/07/2021 0 1 1,1 1 214,0 41 53,5 308,5
MP_53 Evaluar/cambiar motor de giro 1/07/2021 1/07/2021 0 2 2,0 2 792,0 107 99 998,0
MP_54 ;'zl’r'iﬁgggas de lubricantes de 1/07/2021 | 1/07/2021 0 2 2,0 2 808,0 226 101 | 11350
MP_55 Inspeccionar acoples EQ-1 1/07/2021 1/07/2021 0 2 2,0 1 392,0 222 98 712,0
MP_56 Verificar estado de bocinas 1/07/2021 1/07/2021 0 1 1,1 1 210,0 213 52,5 475,5
MP_31 Cambiar filtro de lubricante de 8/07/2021 | 8/07/2021 0 15 1,7 2 660,0 150 825 | 8925
- transmision
MP_11 Cambiar lubricante de motor 9/07/2021 | 9/07/2021 0 05 05 1 106,0 156 26,5 2885
MP_12 %T;?Iar filtro de lubricante de 9/07/2021 | 9/07/2021 0 1 09 2 372,0 70 465 | 4885
MP_13 Cambiar filtro de combustible 0/07/2021 | 9/07/2021 0 2 2,1 2 840,0 244 105 | 1189,0
Julio MP_14 Cambiar filtro de aire 9/07/2021 | 9/07/2021 0 2 2,1 1 424,0 88 106 618,0
MP_15 Cambiar filtro separador de 9/07/2021 | 9/07/2021 0 2 18 1 364,0 224 91 679,0
— Combustible
MP_32 Cambiar lubricante de transmision 14/07/2021 | 14/07/2021 0 1 1,1 2 424,0 214 53 691,0
MP 33 Revisar funcionamiento de timén 23/07/2021 | 23/07/2021 0 1 0,9 1 188,0 84 47 319,0
MP_34 Revisar condicion y nivel de 28/07/2021 | 28/07/2021 0 3 3,1 2 12240 129 153 | 1506,0
= liquido de frenos
MP 11 Cambiar lubricante de motor 15/07/2021 | 15/07/2021 0 0,5 0,5 1 103,0 160 25,75 288,8
MP_12 Sqirt';':'ar filtro de lubricante de 1507/2021 | 15/07/2021 | 0 1 1,0 2 392,0 146 49 587,0
MP_13 Cambiar filtro de combustible 15/07/2021 | 15/07/2021 0 2 2,1 2 832,0 185 104 1121,0
MP_14 Cambiar filtro de aire 15/07/2021 | 15/07/2021 0 2 2,0 2 800,0 116 100 | 1016,0
mp_15 | Sambiar filtro separador de EQ-2 15/07/2021 | 15/07/2021 | O 2 2,2 2 872,0 55 109 | 10360
Combustible
MP 21 Evaluar/cambiar bomba hidraulica 16/07/2021 | 16/07/2021 0 2 1,9 1 376,0 93 94 563,0
MP_22 Ei‘é?;‘ual‘irégzmb'a’ mangueras 16/07/2021 | 16/07/2021 0 2 2,2 1 436,0 121 109 666,0
MP_23 Evaluar/cambiar cilindro hidraulico 29/07/2021 | 29/07/2021 0 05 05 2 212,0 184 26,5 4225
MP 24 Evaluar/cambiar valvula hidraulica 29/07/2021 | 30/07/2021 1 0,5 0,5 2 202,0 147 25,25 374,3
MP_11 Cambiar lubricante de motor 21/07/2021 | 21/07/2021 0 05 05 1 105,0 165 26,25 | 296,3
MP_12 S}i:’;?'ar fitro de lubricante de EQ-3 21/07/2021 | 21/07/2021 | 0 1 1,1 1 218,0 155 545 | 4275
MP_13 Cambiar filtro de combustible 21/07/2021 | 21/07/2021 0 2 2,0 2 7840 206 98 1088,0




MP_14 Cambiar filtro de aire 21/07/2021 | 21/07/2021| 0 2 19 1 384,0 9 9 576,0
Cambiar filtro separador de
MP_15 o b stiblo 21/07/2021 | 21/07/2021 2 1,9 2 776,0 83 97 961,0
MP_35 '&i‘:ggg%rn"ar"'a'e del eje de 2/08/2021 | 2/08/2021 0 0,5 0,5 1 93,0 112 2325 | 2283
MP_36 Revisar/lubricar los rodamientos 9/08/2021 | 9/08/2021 0 2 1,9 1 384,0 235 9% 715,0
de rueda del eje de direccion
MP_11 Cambiar lubricante de motor 10/08/2021 | 10/08/2021| 0 05 0,5 2 182,0 141 22,75 | 3458
MP_12 rcni't‘;’r"ar filtro de lubricante de 10/08/2021 | 10/08/2021 0 1 0,9 1 184,0 54 46 284,0
MP_13 Cambiar filtro de combustible BQ-1 10/08/2021 | 10/08/2021| 0 2 2.1 2 824,0 53 103 980,0
MP_14 Cambiar filtro de aire 10/08/2021 | 10/08/2021| 0 2 18 1 364,0 247 o1 702,0
MP_15 Cambiar filtro separador de 10/08/2021 | 10/08/2021 0 2 2,1 1 428,0 48 107 583,0
— Combustible
Revisar ajuste y nivel de desgaste
MP_37 e I e ovadoras 16/08/2021 | 16/08/2021 | 0 1 1,0 1 204,0 103 51 358,0
MP_41 Inspeccionar y limpiar bateria 23/08/2021 | 23/08/2021 0 2 2,0 2 808,0 47 101 956,0
Cambiar filtro de lubricante de
MP_31 ranssion 6/08/2021 | 6/08/2021 0 15 15 2 600,0 45 75 720,0
MP_25 Cambiar lubricante hidraulico 6/08/2021 | 6/08/2021 0 1 10 1 206,0 99 515 | 3565
MP_32 Cambiar lubricante de transmisioén 13/08/2021 | 13/08/2021 0 1 1,1 2 436,0 134 54,5 624,5
MP_26 ﬁii’,‘;’;'.?;f"”" de lubricante 13/08/2021 | 13/08/2021 | 0 15 15 2 594,0 169 7425 | 83733
Agosto MP_11 Cambiar lubricante de motor 16/08/2021 | 16/08/2021 0 05 05 1 109,0 229 2725 | 365,3
MP_12 fqirt';‘r"ar filtro de lubricante de 16/08/2021 | 16/08/2021 | 0 1 1,0 2 400,0 42 50 492,0
MP 13 Cambiar filtro de combustible EQ-2 16/08/2021 | 16/08/2021| 0 2 2,0 1 404,0 143 101 648,0
MP_14 Cambiar filtro de aire 16/08/2021 | 16/08/2021 | 0 2 2,1 1 416,0 179 104 699,0
MP_15 Cambiar filtro separador de 16/08/2021 | 16/08/2021 | 0 2 2,2 1 440,0 195 110 | 7450
- Combustible
MP 33 Revisar funcionamiento de timén 19/08/2021 | 19/08/2021 0 1 0,9 2 376,0 87 47 510,0
MP_51 Verificar estructura del 19/08/2021 | 19/08/2021 | 0 05 05 1 101,0 183 2525 | 3093
estabilizador
MP_34 Revisar condicion y nivel de 27/08/2021 | 27/08/2021 | 0 3 2,9 2 1152,0 47 144 | 1343,0
= liquido de frenos
MP 52 Verificar estructura de implemento 27/08/2021 | 27/08/2021 0 1 1,1 2 436,0 169 54,5 659,5
MP 11 Cambiar lubricante de motor 20/08/2021 | 20/08/2021 0 0,5 0,5 2 190,0 248 23,75 461,8
MP_12 Sqirt';':'ar filtro de lubricante de 20/08/2021 | 20/08/2021 | 0 1 11 1 218,0 241 545 | 5135
MP_13 Cambiar filtro de combustible EQ-3 20/08/2021 | 20/08/2021 0 2 1,8 2 720,0 178 90 988,0
MP_14 Cambiar filtro de aire 20/08/2021 | 20/08/2021| 0 2 2,0 2 792,0 156 99 1047,0
MP_15 Cambiar filtro separador de 20/08/2021 | 20/08/2021 | 0 2 2,2 2 864,0 75 108 | 1047,0
Combustible
MP 42 Inspeccionar y limpiar circulina 1/09/2021 1/09/2021 0 1 1,1 1 212,0 185 53 450,0
MP_43 Inspeccionar alarma de retroceso 8/09/2021 | 8/09/2021 0 2 2,2 1 432,0 140 108 680,0
MP_11 Cambiar lubricante de motor 9/09/2021 | 9/09/2021 0 0,5 0,5 1 104,0 145 26 275,0
. MP_12 LS 9/09/2021 | 9/09/2021 0 1 1,0 1 198,0 78 495 | 3255
Septiembre motor EQ-1
MP_13 Cambiar filtro de combustible 9/09/2021 | 9/09/2021 0 2 19 2 744,0 192 93 1029,0
MP_14 Cambiar filtro de aire 9/09/2021 | 9/09/2021 0 2 2,1 2 848,0 50 106 | 1004,0
MP_15 Cambiar filtro separador de 9/09/2021 | 9/09/2021 0 2 2,2 1 436,0 63 109 608,0

Combustible




MP_44 Verificar luces delanteras 16/09/2021 | 16/09/2021 0 0,5 0,5 1 108,0 49 27 184,0
MP_45 Verificar luces posteriores 22/09/2021 | 22/09/2021 0 0,5 0,5 1 105,0 202 26,25 333,3
MP 53 Evaluar/cambiar motor de giro 3/09/2021 3/09/2021 0 2 1,9 2 744,0 240 93 1077,0
MP_35 (Lji‘:ggg%rn"a”"a'e del eje de 3/09/2021 | 3/09/2021 0 0,5 0,5 2 214,0 87 26,75 | 3278
MP_54 Revisar fugas de lubricantes de 10/09/2021 | 10/09/2021 | 0 2 21 1 420,0 184 105 709,0
distribucion
MP_36 Revisar/lubricar los rodamientos 10/09/2021 | 10/09/2021 0 2 19 1 372,0 80 93 545,0
— de rueda del eje de direccion
MP_11 Cambiar lubricante de motor 15/09/2021 | 15/09/2021 0 0,5 0,5 1 91,0 225 22,75 338,8
MP_12 fﬁi’t‘;';"ar filtro de lubricante de Eo-2 15/09/2021 | 15/09/2021 | 0 1 1,0 2 416,0 73 52 541,0
MP_13 Cambiar filtro de combustible 15/09/2021 | 15/09/2021 0 2 18 1 360,0 85 90 535,0
MP_14 Cambiar filtro de aire 15/09/2021 | 15/09/2021 0 2 18 2 728,0 203 91 1022,0
MP_15 Cambiar filtro separador de 15/00/2021 | 15/09/2021 | 0 2 1,9 1 372,0 100 93 565,0
Combustible
MP_55 Inspeccionar acoples 17/09/2021 | 17/09/2021 0 2 1,8 2 736,0 186 92 1014,0
Revisar ajuste y nivel de desgaste
MP_37 o I ovadoras 17/09/2021 | 17/09/2021 0 1 1,0 2 400,0 186 50 636,0
MP_56 Verificar estado de bocinas 24/09/2021 | 24/09/2021 0 1 0,9 1 188,0 110 47 3450
MP_41 Inspeccionar y limpiar bateria 24/09/2021 | 24/09/2021 0 2 1,8 2 728,0 139 91 958,0
MP_31 Cambiar filtro de lubricante de 6/09/2021 | 6/09/2021 | 0 15 14 1 282,0 115 705 | 4675
- transmision
MP_32 Cambiar lubricante de transmisién 13/09/2021 | 13/09/2021 0 1 1,0 2 408,0 228 51 687,0
MP_33 Revisar funcionamiento de timén 20/09/2021 | 20/09/2021 0 1 1,0 1 198,0 71 49,5 318,5
MP_11 Cambiar lubricante de motor 21/09/2021 | 21/09/2021 0 0,5 0,5 2 188,0 152 235 | 3635
MP_12 %T;?Iar filtro de lubricante de Q3 21/09/2021 | 21/09/2021 | 0 1 1,0 2 388,0 157 485 | 5935
MP_13 Cambiar filtro de combustible 21/09/2021 | 21/09/2021 0 2 2,0 1 408,0 133 102 643,0
MP_14 Cambiar filtro de aire 21/09/2021 | 21/09/2021 0 2 2,0 1 396,0 223 99 718,0
MP_15 Cambiar filtro separador de 21/09/2021 | 21/09/2021 | 0 2 1.8 2 720,0 113 90 923,0
— Combustible
MP_34 Revisar condicion y nivel de 27/09/2021 | 28/09/2021 1 3 2,8 2 1104,0 82 138 | 1324,0

liquido de frenos




Anexo 17: Registro de fallas luego de la aplicacion de la mejora

Registro de trabajo

Fecha de falla Equipo Horas ‘.je Num.e ro de Costo Total | Observacion
reparacion trabajadores Mano de obra | Repuestos | Servicios
6/07/2021 | Manipuladora 2 2 2 800 114 300 1214
12/07/2021 | Manipuladora 3 1 1 200 112 150 462
15/07/2021 | Manipuladora 1 1 2 400 148 150 698
21/07/2021 | Manipuladora 2 1 1 200 79 150 429
24/07/2021 | Manipuladora 3 2 2 800 59 300 1159
31/07/2021 | Manipuladora 2 2 1 400 96 300 796
3/08/2021 | Manipuladora 3 1 1 200 52 150 402
5/08/2021 | Manipuladora 2 1 1 200 138 150 488
9/08/2021 | Manipuladora 1 2 1 400 118 300 818
18/08/2021 | Manipuladora 2 2 2 800 85 300 1185
21/08/2021 | Manipuladora 3 2 2 800 103 300 1203
13/09/2021 | Manipuladora 1 2 2 800 95 300 1195
18/09/2021 | Manipuladora 1 1 2 400 52 150 602
21/09/2021 | Manipuladora 2 1 2 400 102 150 652
25/09/2021 | Manipuladora 1 1 2 400 86 150 636
27/09/2021 | Manipuladora 2 1 2 400 57 150 607




