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RESUMEN

La presente tesis tiene el objetivo importante de proponer la implementacion de un
plan de mantenimiento preventivo para mejorar la disponibilidad de la maquinaria pesada
en la empresa Constructora Janley S.R.L, El tipo de la siguiente investigacion es
documental, pre experimental, descriptiva, explicativa, cuantitativa y aplicada, en este
trabajo se realiz6 un analisis comparativo, utilizando registros de disponibilidad de los
equipos, informacion de algunos archivos existentes sobre mantenimiento preventivos y
correctivos, entrevistas, encuestas. El resultado obtenido en dos equipos criticos tractores
de oruga D155AX-6 y D65EX Komatsu de empresa Constructora Janley S.R.L, segln la
implementacidn del plan se puede estimar el aumento de la disponibilidad de la maquinaria
pesada del tractor D155AX-6 de 21% a 96% Y del tractor de orugas D65EX de 61% a 96%
respectivamente. Se concluye que los beneficios de la implementacion del plan de
mantenimiento programado mejoraran notablemente la disponibilidad de la maquinaria de

la empresa, por lo que se recomienda poner a la practica el proyecto.

PALABRAS CLAVES: Disefio, mantenimiento preventivo y disponibilidad.
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CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1. Realidad probleméatica

En los altimos tiempos la tecnologia ha escalado de una forma acelerada y muchas
empresas por desconocimiento, por falta de iniciativa, por supuestamente economizar
recursos economicos o por no querer darle la importancia a la instruccién de los manuales
de los equipos sugeridos por las casas de fabricacion y un interés responsable al avance de
la ciencia, siguen llevando a cabo sus actividades de forma empirica o inadecuada,
abordaré el tema especifico el mantenimiento preventivo de las maquinarias, en esta area la
mayoria de empresas ya sea grandes, medianas o pequefias vienen teniendo enormes
pérdidas y hasta el quiebre econdmico por falta de mejoras en los sistemas de gestion
administrativas y gerenciales en el area de equipos, recurriremos a métodos que garanticen
un eficaz mantenimiento preventivo, lo cual involucra a una buena gestion en el
mantenimiento, programacion de tiempos, capacitaciones, historiales, y evaluaciones en
ambos puntos logrando asi una notable produccion operacional, minimizacion o
eliminacion de accidentes y durabilidad de los equipos, logrando que la empresa o las
empresas estén convencidos de la importancia asi como lo indispensable que es aplicar
buenas practicas y la mejora continua en el area de mantenimiento preventivo
estableciendo como un sistema de fiabilidad para aumentar la disponibilidad de la

maquinaria.

Rey S (2001). La estrategia de la Logistica Industrial tiene una rama practica que
denominamos Terotecnologia. El origen de este término es britanico y su fundador Dennis
Parkes utilizo dos raices griegas que podemos traducir por “cuidar la tecnologia”, es decir,
lograr un estado de buen funcionamiento de las instalaciones industriales, objetivo que no

solo ha de conseguir el utilizador (Mantenimiento-fabricacion), sino que en el logro han de
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intervenir todas las fuerzas que van hacia el mismo objetivo (ingenieria -fabricante del
equipo).

El periodo de tasa constante 0 con averias que se presentan aleatoriamente, el
servicio de mantenimiento ha de llevar a cabo un eficaz plan de Prevencion, Prediccion y
Correccion para minimizar su efecto, con ayuda de otras técnicas como puede ser la
aplicacion rigurosa de reglas del estado de arte y de redundancias. Asi mismo ha de
conseguir alargar en el tiempo este 2.° periodo de tasa constante para que aparezca lo mas
tarde posible el 3.¢" periodo de envejecimiento o desgaste dando asi una mayor vida al
equipo. La estrategia, en este caso, serd desarrollar una accién firme y continuada a través

de un eficaz Mantenimiento Preventivo en los tres niveles ya definidos.

Por ultimo, la fase de rodaje o “mortandad infantil” se puede acortar en el tiempo con
un Plan de Deverminage que comentaremos a continuacién, complementandolo con una
accion de Asistencia Técnica eficaz por parte de los fabricantes del sistema de produccién

durante el primer periodo de la garantia (Rey, 2001)

Es preciso tener en cuenta que, la fase de rodaje o “mortandad infantil” se puede
acortar en el tiempo con un Plan de Deverminage que comentaremos a continuacion,
complementandolo con una accién de Asistencia Técnica eficaz por parte de los
fabricantes del sistema de produccién durante el primer periodo de la garantia (Pacheco

Coello, 2020)

Henrry Marcelino, Pinargote et a. (2020) autores del libro Direccion de Operaciones,
desarrollan un concepto integrador que revoluciona la gestion y la operacién de
mantenimiento: al gestionar el proceso de transformacion de manera eficiente y eficaz es la
tarea del director de operaciones en cualquier tipo de organizacion, concepcion que
involucra los costos en la gestion de mantenimiento bajo la orientacion del LCC, término

que denota la integracion de todos los esfuerzos de las etapas de fabricacion, produccion,
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explotacion, mantenimiento y operacion integral de los equipos, para optimizar los
rendimientos mediante un excelente mantenimiento bajo un enfoque de costos adecuados y

una excelente direccidn de operaciones (Pinargote, 2020).

Asi como todos los demas aspectos pertinentes que permitan aplicar el analisis
integral de fallas, es necesario considerar que la limpieza en los componentes de los
equipos juega un papel muy importante, toda maquina cuenta con su manual de
mantenimiento es indispensable guiarse por tal instrumento para el adecuado
mantenimiento, los técnicos deben llevar un estricto control de las incidencias de los
equipos escritos en formatos donde indique las pautas y el procedimiento para cada tarea

(Orozco Roldan, 2020).

Por medio del analisis de fallas se puede detectar en forma preventiva, predictiva o
anticipada cualquier anomalia que pudiera ocurrir en la funcionalidad del equipo. Para ello
se sigue una serie de pasos que se describen mas adelante. Este es un proceso sistémico
que permite identificar las fallas potenciales o reales de disefio, de funcionamiento y de
proceso, antes de que éstas ocurran, con la intencion de eliminarlas o controlarlas para
erradicar o minimizar los riesgos asociados con ellas. Su aplicacion permite documentar
las tareas proactivas y correctivas que controlan o eliminan las fallas. El instrumento
avanzado de andlisis de fallas (enfocado a erradicar o controlar la causa raiz del problema)
se debe abordar bajo la 6ptica del modelo de causalidad, el cual implanta algunos pasos.
Entre éstos sobresalen el establecimiento del método apropiado, la construccién de los
procesos de solucion, configuracion del grupo caza fallas (GCF), con sus metodologias de
pensamiento, el planteamiento y el desarrollo del analisis en si y, por Gltimo, la

implementacién de los controles (Iberdrola S.A, 2022)

Un sintoma normal en las empresas que no practican la metodologia estriba en que

en la mayoria de los problemas que se evalGan. En el momento de tratar de encontrar las
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causas, escasamente se llega hasta las inmediatas y en algunos eventos hasta algunas
basicas que no son exactamente la causa raiz. Por lo general, en estas empresas no se

dispone de tiempo para la metodologia, lo cual sirve como excusa y barrera para no utilizar

el método (Somaza Mora, 2020)

Con el tiempo estos elementos van sufriendo una serie de degradaciones, algunas
causadas por el hombre y otras por el mismo ambiente; estas degradaciones afectan la
disponibilidad de las maquinas, afectan negativamente La productividad, incrementan los
costos de mantenimiento y ponen a su vez en un riesgo mayor la seguridad de los mismos
operarios, y de esta manera las empresas no cumplen con los objetivos por los cuales fue

establecida la organizacion.

Por eso todos los equipos y herramientas necesitan un uso adecuado y mantenimientos
permanentes y que incrementen la vida util de los mismos, para asi poder cumplir con
determinados parametros que van a llevar a un producto o servicio de calidad. (Huillca

Paniura, 2020)

Segun el estudio realizado por Cisneros al taller de CAD-CAM se pudo ver que no
cuenta con un plan de mantenimiento debido a que recientemente se encuentra en proceso
de implementacion y de continuar con el actual sistema de gestion, el tiempo de vida util
de la maquinaria sera acortado significativamente, repercutiendo en elevadas pérdidas
econdmicas para la institucién, considerando el alto precio de adquisicion de la maquinaria
del taller. A través de la evaluacion técnica realizada a la maquinaria del taller de CAD-
CAM se determiné que a pesar de que no todas se encuentran en las mejores condiciones,
estan en la capacidad de prestar el servicio para el cual estan designadas, encontrandose en
un estado general “Regular” segtin los resultados obtenidos del método de valoracion

(Cisneros Silva, 2017)
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Perrilla Romero explica en su tesis que, para el disefio y la implementacion del plan

de mantenimiento programado para el banco de maquinaria del municipio de Nunchia, se
baso en actos repetitivos como horas y kildmetros recorridos por la maquinaria, esto lo ha
permitido programar un mantenimiento para diferentes tiempos y kilometros recorridos.
¢Por qué kilémetros y horas y no otro tipo de medida?... porque estas dos medidas son las
mas constantes en el tiempo, y permiten llevar un control méas exacto respecto a los gastos
(combustible, mantenimiento, operadores, etc.) El haber aplicado criticidad a los sistemas
de la maquinaria, facilita centrar los esfuerzos en los mas criticos, por ello se elaboraron
los planes de mantenimiento basados en AMEF (Analisis de Modo y Efecto de Falla),
tomando acciones que conllevaran a evitar que ocurran dichos modos de falla dentro de
cada uno de los sistemas criticos. El hecho de haber disefiado un aplicativo, que sirve de
alarma para el mantenimiento respectivo de cada maquina, generd un impacto positivo ante
los directivos de la empresa, ademas de darle credibilidad a su proyecto. Y por otra parte

facilita de manera muy eficiente la forma en que se lleva el control de horas previas a cada

mantenimiento. (Perilla Romero, 2016)

Para Fernandez Alvares el mantenimiento industrial es un campo de gran interés en
la ingenieria con un ambito econdmico importante que justifica el hecho de que los costes
en mantenimiento constituyen un amplio porcentaje. En la mayoria de los sectores
industriales, el desarrollo de los programas de mantenimiento sobre la actividad en la que
se aplica resulta esencial y es uno de los elementos mas importantes para tener una
competitividad dentro del sector. Esto quiere decir que el tan hecho de que se produzca una
averia no solo recae en la reparacion, sino que constituye un sistema de gestion de
recursos, una organizacion que previene y predice las averias, garantizando la
disponibilidad, fiabilidad y utilizacion de las instalaciones, dentro de los criterios de

seguridad, calidad y competitividad (Fernandez Alvarez, 2018)
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De acuerdo al estudio realizado en la tesis de Tenuco Calderdn, Reussheman Mijael
a la empresa Mediterraneo Operadores Logisticos S.A.C. Arequipa —Peru 2020” lo que
lograron deducir respecto a la entrevista con el Ing. Rafael Caparo es que su empresa
conlleva los mantenimientos de una manera béasica y sencilla lo cual tiene consecuencias
como la baja disponibilidad y mantenimientos correctivos altos, ademas de no contar con
el nimero suficiente de personal para que puedan llevar un seguimiento a cada una de las
diecinueve maquinarias con las que cuenta la empresa, y que por la falta de una
planificacion conllevan hacer mantenimientos espontaneos. Segun esta entrevista con el
planner o encargado que también cumple las funciones de administrador se puede deducir
que la empresa no tiene las areas definidas con el personal correspondiente, haciendo que
el personal que labora cumple varias funciones y que en parte es beneficiosa para la
empresa, pero al mismo tiempo descuidan sus funciones principales, perjudica también el
control de las maquinarias y sus reportes diarios. En cuanto al presupuesto veintidos se
puede deducir que solo emplean para cuando la maquina este parado a consecuencia de una
falla en este caso un mantenimiento correctivo, y para un mantenimiento preventivo
presupuestan para los cambios de aceites, filtros llantas, mangueras y algunos componentes

hidraulicos. (Tenuco Calderdn, 2021)

Cabrejos B, afirma que con referencia al objetivo general: determinar la influencia
entre la aplicacion de la gestion por competencias en la productividad en los trabajadores
de mantenimiento de maquinaria pesada en Mypes de Cajamarca (periodo 2016- 2017),
pudo concluir que el valor "sig." es de 0,000 que es menor a 0.05 el nivel de significancia,
luego se rechaza la hipdtesis nula (Ho) y se afirma con nivel de confianza de 95% que, Sl
existe una relacion significativa entre la variable gestion por competencias y productividad,
en los trabajadores de mantenimiento de maquinaria pesada en Mypes de Cajamarca

periodo 2016-2017 (Cabrejos Burga, 2017)

Bach. De La Cruz Saavedra, Jose 21



disponibilidad de maquinaria pesada en la empresa constructora Janley
PRIVADA S.R.L Cajamarca-2023”

DEL NORTE

UNIVERSIDAD

1 upN “Implementacion de un plan de mantenimiento preventivo para mejorar la

Segun el area de estudio es necesario plantear la siguiente pregunta.
1.2. Formulacion del problema

¢En qué medida la implementacion del plan de mantenimiento preventivo mejorara
la disponibilidad de la maquinaria pesada en la empresa constructora Janley S.R.L.

Cajamarca 2023?
1.3. Objetivos

1.3.1 Objetivo general de este estudio nos permite
Implementar el plan de mantenimiento preventivo para mejorar la disponibilidad de
la maquinaria pesada en la empresa constructora Janley S.R.L. Cajamarca 2023.
1.3.2 Los objetivos especificos se enfocan en los siguientes puntos
e Evaluar la situacion actual del mantenimiento, asi como la disponibilidad de
la maquinaria pesada en la empresa Constructora Janley S.R.L.
e Implementar el plan y sistema de mantenimiento preventivo en la empresa
Constructora Janley S.R.L.
e Medir el nivel de disponibilidad de la maquinaria pesada en la empresa
constructora Janley S.R.L.
e Ejecutar evaluacion econdémica de la implementacién de un plan de
mantenimiento preventivo para la maquinaria pesada de la empresa

Constructora Janley S.R.L.
1.4. Hipotesis General

En la hip6tesis general se lograra demostrar el efecto del plan aplicado.
La implementacion del plan de mantenimiento preventivo permite mejorar la
disponibilidad de la maquinaria pesada en la empresa constructora Janley S.R.L. Cajamarca

2023.
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Para concluir la principal ventaja de una adecuada gestién de mantenimiento es
aumentar la disponibilidad de maquinarias y equipos, consecuentemente se traduce como
reduccién de costos y aumento en la eficiencia de la produccion. También se debe tener en
cuenta el cuidado del impacto ambiental y tener una alta eficiencia energética en el proceso
de mantenimiento. Dentro del cuadro del manejo de talento humano, es muy importante

fomentar la cultura de jerarquizacion e identificacion de los protocolos a seguir por cada

articulacion del esqueleto del departamento de mantenimiento. (Galloso Cruzado, 2020)

Es el grupo de tareas de mantenimiento que se realizan sobre un equipo o instalacion
siguiendo un programa establecido, segun el tiempo de trabajo, la cantidad producida, los
kilometros recorridos, de acuerdo con una periodicidad fija o siguiendo algun otro tipo de
ciclo que se repite de forma periodica. Este grupo de tareas se lleva a cabo sin importar

cudl es la condicion del equipo (Garcia Cordoba, 2017)

Por Gltimo, el mantenimiento preventivo responde a un programa preconcebido,
basado en un conjunto de actividades programadas de acuerdo con un cronograma que,
segun el cumplimiento de fechas calendario, horas, dias de operacion o unidades
procesadas, establece las actividades de mantenimiento a efectuar a cada una de las
maquinas, equipos o instrumentos. Las suspensiones de operacidén son minimas y estan
previstas con anticipacion. Asi mismo, es minimo el reproceso o reprogramacion de
trabajos. Se prevén los recursos necesarios en cuanto a repuestos, lubricantes, personal
especializado, etc., lo que ayuda a minimizar el costo y el impacto sobre la continuidad de

las operaciones. (Arango Marin, 2023)

El mantenimiento preventivo es un camino que dirige a las empresas hacia la
excelencia, puesto que promueve que los procesos se acerquen mas al flujo continuo, a un
ritmo definido y con metas fijadas (Drozyner, 2020). La comunicacion entre los

involucrados se mejora, desde los altos puestos hasta los mas bajos, porque la senda en
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cuestion permite visualizar la planeacion y lo necesario para cumplir con dicha planeacion,
lo que a su vez permite tomar acciones necesarias para que se continle trabajando en
tiempo y forma. También impulsa el uso 6ptimo de los equipos, acorde a los
requerimientos del takt time y con los niveles de efectividad mas altos posibles; mantiene,

en suma, el equipo en niveles 6ptimos de desempefio y confiabilidad (Pillado Portillo,

2022)
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CAPITULO Il: METODOLOGIA

2.1. Tipo de investigacion

Esta investigacion corresponde a un tipo de observacién directa en campo y
documental, de campo, porque se baso en visitas al area de trabajo para obtener datos e
informacidn y observacion directamente al grupo de equipos estudiados, documental
debido a que la informacion fue extraida de algunos registros existentes en el area
administrativa, manuales y catalogos suministrados por lo proveedores; ademas de la
revision de trabajos anteriores. La investigacion descriptiva, su objetivo: describir el estado
de los equipos, las caracteristicas, factores y procedimientos presentes en eventos y hechos
que ocurren en forma natural, sin explicar las relaciones que se identifiquen los motivos de

la baja disponibilidad.

Una vez identificadas las oportunidades de rutinas de las maquinas, proceda
a redactar las tareas del mantenimiento preventivo utilizando el manual de la maquina y el
conocimiento empirico del técnico de mantenimiento, es un hecho que el mantenimiento
preventivo debe realizarse en algin momento para que el tiempo invertido siga siendo el
mismo, pero la tarea comprometida debe mantenerse en las fechas para evitar sobrecargar
el plan, y para evitar posponerlo hasta que se superponga entre si (Pillado Portillo, 2022).

Esto podemos demostrar que sera de tipo aplicada dicha investigacion.

El presente estudio se realizo con una investigacion pre experimental de tipo
descriptivo y evaluativo, se procedié a realizar observaciones ya existentes lo cual permitié
describir y conocer el funcionamiento de cada uno de los equipos pesados que conforman
la flota de la empresa, el tipo evaluativo consistié en determinar la factibilidad de un plan

de mantenimiento preventivo enfocados a mejorar la disponibilidad de la maquinaria.
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Luego hacer una investigacion cuantitativa se buscd identificar, analizar, formular y
resolver problemas con algunas herramientas de analisis (diagrama de causa efecto,

diagrama de Pareto) en las areas de operaciones de la empresa.

2.2. Poblacion y muestra
2.2.1. Poblacion
La poblacién esta conformada por la flota de 12 equipos entre pesados y livianos

tanto propios como de terceros administrados por la empresa Constructora Janley S.R.L.

2.2.2. Muestra
La muestra esta representada por 4 equipos seleccionados segun informacion

disponible con lo que cuenta la empresa Constructora Janley S.R.L.

2.2.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos
Se empezd por hacer un inventario de los equipos para ver el nivel de disponibilidad
de los mismos, se solicitd los registros de los mantenimientos de cada una de las maquinas,
reportes de disponibilidad horaria de cada equipo de forma individual y los registros de
fallas mecanicas de las unidades con el firme propdsito de hacer un analisis profundo de la

disponibilidad de la maquinaria.

En la realizacion de esta investigacion se revisd y recolect6 informacion relacionada
con los equipos pesados de la empresa. Entre las técnicas empleadas para la recoleccion de

la informacién, se encuentran:

2.2.3.1. Analisis documentario

e Sesolicito a la gerencia la autorizacién de acceso a su informacion.

e Revision de formatos o cualquier otro medio de control de mantenimiento de los
equipos.

e Se recurrid a los manuales de los equipos segun su tipo.
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e Sereviso el folleto de operatividad.

e Se reviso el manual de mantenimiento recomendado por fabricante.

2.2.3.2. Observacion directa en campo
Se realiz6 un muestreo no aleatorio. La técnica usada para la recoleccién de datos del

presente estudio fue de campo.

Se realizé un muestreo no aleatorio. La técnica usada para la recoleccion de datos de
la presente investigacion serd de campo. Como técnica de recoleccion de datos sera a través
de la observacion de las ocurrencias en campo, que se registraran en una ficha de observacion
(instrumento), datos obtenidos de las fallas fueron analizadas primero en los indicadores:
MTTR (Tiempo medio de reparacién) y MTBF (Tiempo medio entre fallas), estos dos nos
muestran la disponibilidad de maquinaria. Para la ejecucion de este informe se utilizd
primero la técnica documental, porque se recopilé una lista de los 12 equipos que conforman
la flota de maquinaria de la empresa para ver el nivel de confiabilidad, asi como los manuales
de los principales equipos de operacion y mantenimiento proporcionados por los
proveedores de estos equipos.

Figura l

Observacion en campo al modo de operacion de los equipos

Nota. Segun las condiciones de las vias, modo y técnica de operacién se puede analizar el desgaste de los

neumaticos.
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Figura 2

Observacion directa en campo con respecto al mantenimiento de carrileria del
tractor D65E-16

Nota. En la imagen 2 se puede apreciar personal ejecutando recalce de zapatas de tractor de orugas

sin EPP y érea sin sefializacion.

Figura 3

Observacion en campo condiciones en que se realiza el mantenimiento al tractor
D155AX-6

Nota. Se observa las condiciones en que se realiza el mantenimiento del tractor en

observacion.
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2.2.3.3 Entrevista al personal de mantenimiento y operadores

En este espacio se tomara en consideracion algunos entes informantes para
recabar datos e informacion. El Gerente general conocedor de como maneja el plan de
mantenimiento, abastecimiento logistico y administrativo de la flota de equipos de su
empresa, jefe de mantenimiento encargado de la planeacion y programacion de las
actividades de mantenimiento y establece los indicadores de mantenimiento preventivo.
Ayudante de mantenimiento el encargado del almacén quien es el que siempre se disponga
con los repuestos, insumos y herramientas para el mantenimiento preventivo, operador de
tractor D155AX-6, es quien viene trabajando en la empresa un largo periodo de mas de 5
afios conocedor de la situacion real de la disponibilidad de la maquina que opera, la

entrevista se considerara un tiempo de 8 a 10 minutos por entrevistado.

2.2.3.4 Encuesta sobre el mantenimiento actual en la empresa
Esta técnica se utilizara para recabar informacion de forma escrita del area de
mantenimiento, la encuesta sera realizada a 20 personas directas e indirectas, involucradas
con los clientes de la empresa Constructora Janley S.R.L, complementando a las
entrevistas realizadas. Para ello, se elaboraran una serie de cuestionarios con la finalidad de
que el personal pueda expresar sus ideas, opiniones de forma precisa para contribuir con el

logro de los objetivos propuestos, como muestra de este proceso se muestra el cuadro 1y

la figura 4.
Tabla 1
Encuesta realizada sobre la situacion actual del mantenimiento en la empresa Constructora
Janley S.R.L.
RESPUESTAS ~ PREGUNTA 1  PREGUNTA 2 PREGUNTA 3  PREGUNTA 4 PREGUNTA 5 PREGUNTA 6 PREGUNTA 7  PREGUNTA 8 PREGUNTA 9  PREGUNTA 10 TOTAL
Muy bueno 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bueno 0 0 7 1 1 0 0 0 1 0 16
Regular 7 5 1 8 8 4 2 5 8 0 58
Malo 13 10 2 5 7 8 1 10 17 9 82
Muy malo 0 5 0 0 4 8 17 5 4 1 4
Totales 2 2 20 2 20 20 2 20 2 2 200
Nota. En esta tabla se puedo observar el nivel de complimiento en el area de mantenimiento de la
empresa.
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Figura 4
Situacion actual del mantenimiento segln encuesta.

SITUACION ACTUAL DEL MANTENIMIENTO

0%
22%
29%

41%

" Muy bueno = Bueno Regular Malo Muy malo

Nota. En la figura podemos apreciar en porcentajes los niveles del area de mantenimiento

de los equipos en la empresa Constructora Janley S.R.L.

2.2.4 Procedimiento
2.2.4.1 Procedimiento metodoldgico

De acuerdo con el plan de mantenimiento preventivo. Laguna (2022) comenta que el
proceso metodoldgico se relaciona con la tematica de estudio y los objetivos que se
persiguen, razén por la cual se destacan los procedimientos metodoldgicos que enmarca la
presente tesis enfocada en mejorar la disponibilidad de la maquinaria de la empresa.

Como se ha expuesto en apartados anteriores, el fundamento del mantenimiento
predictivo es la toma y valoracion periddica de las variables de estado de los equipos y, por
ello, genera un gran flujo de datos que necesariamente ha de estar apoyado en los
siguientes medios; fisicos, de ordenacion, organizacion, gestion y humanos.

Los medios fisicos son necesarios para la captura, de registro, almacenamiento y
manejo de los datos obtenidos de las mediciones periddicas de control de estado de los
equipos, los medios de ordenacién y organizacion son los programas que permiten

gestionar y manejar la multitud de datos captados, elaborando, ademas, informes y graficos
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de estado, representativos de las evoluciones de cada maquina sometida a mantenimiento.
Dentro de estos programas se pueden destacar los modulos de mantenimiento predictivo,
de los programas generales de mantenimiento, y los programas especificos de
mantenimiento segun el tipo de maquina.

Para el andlisis de datos recogidos mediante la observacion se utilizaron formatos y
se procesaron los datos mediante el programa Microsoft Excel a través de graficos de
barras, entre otros, que nos permitieron obtener valores promedios en funcion de los
tiempos para reparar, tiempos entre fallas, tiempos medios entre fallas, tiempos medios
para reparar, frecuencia de fallas, que seguido a un calculo analitico permitio evaluar
técnicamente el estado actual de la flota de maquinaria mediante los indicadores de
mantenimiento como la disponibilidad, confiabilidad y mantenibilidad, apoyado en los
resultados de la encuesta, entrevista y de la informacion documentaria (Chuga Mori y

otros, 2020)

2.2.5 Anélisis de criticidad

El objetivo de un analisis de criticidad es establecer un método que sirva de
instrumento y de ayuda en la determinacion de la jerarquia de procesos, sistemas y equipos
de un plan complejo, permitiendo subdividir los elementos en secciones que puedan ser
manejadas de manera controlada y auditable. Desde el punto de vista matematico la
criticidad se puede expresar como:

Criticidad = Frecuencia x Consecuencia

Donde la frecuencia esta asociada al nimero de eventos o fallas que presenta el
sistema o proceso evaluado y, la consecuencia esta referida con: el impacto y flexibilidad
operacional, los costos de reparacion y los impactos en seguridad y ambiente. En funcion
de lo antes expuesto se establecen como criterios fundamentales para realizar un analisis de

criticidad (Huerta Mendoza, 2000).
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El Analisis de Criticidad es una metodologia que permite establecer la jerarquia o
prioridades de procesos, sistemas y equipos, creando una estructura que facilita la toma de
decisiones acertadas y efectivas, direccionando el esfuerzo y los recursos en areas donde
sea mas importante y/o necesario mejorar la Confiabilidad Operacional, basado en la
realidad actual. EI mismo se basa en la utilizacion de modelos matematicos
contextualizados. El incumplimiento de esta cualidad en los modelos tiene como riesgo la
posibilidad de obtener resultados no representativos del campo analizado (Diaz

Concepcion y otros, 2011)

2.2.5.1 Andlisis de causa raiz

Es una metodologia que permitié el razonamiento Iégico y la compresion de un
problema hasta llegar a la posible causa de origen.

El diagrama de esqueleto de Pescado fue inventado por el profesor Kaoru Ishikawa
de la universidad de Tokio, experto japonés altamente reconocido en el tema de gerencia de
la calidad. Su primer uso fue en 1943 para ayudar a explicar a un grupo de ingenieros de la
Kawazaki Steel Works como un sistema complejo de factores se puede relacionar para
ayudar a entender un problema.

El analisis debe ayudar a identificar las causas reales. Un diagrama de causa efecto
de Ishikawa identifica Unicamente causas potenciales. Por tanto, sera preciso llevar a cabo
una toma de datos posterior, y su pertinente analisis, para llegar a conclusiones solidas sobre
las causas principales del efecto. En esta fase posterior, el diagrama de Pareto puede ser

utilizado como valiosa herramienta (Diaz Jiménez, 2019)

2.2.5.2 Evaluacion de la Confiabilidad de los Equipos Criticos de la Empresa
El factor determinante que permitird medir y evaluar la gestion de mantenimiento es el
parametro de la confiabilidad, el cual indica la probabilidad de que un equipo se encuentre

operativo para un tiempo determinado. Para el céalculo de la confiabilidad se utilizaron los
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valores de los tiempos medios entre fallas (MTTF), el método de Weibull a través de una

hoja de calculo.

La baja disponibilidad de los equipos en el periodo de investigacion tiene un
promedio de 88% teniendo como resultado una baja considerable en: fiabilidad y una
disminucién de la produccion, se procede a realizar un analisis por el tipo de fallas
obtenidas en el proceso las cuales fueron clasificadas por el tipo de falla sea mecanica,
eléctrica, hidraulica, estructural y neumaticos, con el objetivo de determinar cual de estos
tipos, es la que se repite con mayor frecuencia y ocasiona demoras

(RELIABILITYWEB.COM, 2023)

2.2.6  Aspectos éticos de la investigacion
Es necesario indicar que el trabajo fue auditado por el gerente general de la empresa

en estudio para la comprobacién de que los datos no fueron adulterados y que los
resultados son de utilidad. De igual forma, se espera que el estudio sea considerado como
una guia para otras investigaciones. Como la investigacion involucra a seres humanos
como participantes se trataron con respeto, fraternidad y dignidad, se siguieron estos
principios consignados en la declaracion Universal de los Derechos Humanos de 1948,
encargada de guiar las investigaciones de todas las disciplinas. Se respetd la propiedad
intelectual de diversos autores realizando la debida referencia de las obras utilizadas para
el basamento tedrico del estudio. Se declara la completa autenticidad de la investigacion

desarrollada libre de plagio.
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TIPOS DE VARIABLES DIFINICION CONCEPTUAL

DIFINICION OPERACIONAL

DIMENCIONES INDICADORES

Responde a un programa preconcebido,
basado en un conjunto de actividades
programadas de acuerdo con un cronograma
que, segun el cumplimiento de fechas
calendario, horas, dias de operacion o

VARIABLE INDEPENDIENTE

unidades procesadas, establece las actividades

de mantenimiento a efectuar a cada una de las
magquinas, equipos o instrumentos. Las

Mantenimiento preventivo

previstas con anticipacion. Asi mismo, es
minimo el reproceso o reprogramacion de

trabajos. Se prevén los recursos necesarios en
cuanto, a repuestos, lubricantes, personal

especializado. Arango Marin, Jaime Antero,

Rosero Otero et a. (2020)

VARIABLE DEPENDIENTE

Para concluir la principal ventaja de una
adecuada gestion de mantenimiento es
aumentar la disponibilidad de maquinarias y
equipos, consecuentemente se traduce como
reduccion de costos y aumento en la eficiencia
de la produccién. También se debe tener en
cuenta el cuidado del impacto ambiental y
tener una alta eficiencia energética en el
proceso de mantenimiento. Dentro del cuadro
del manejo de talento humano, es muy
importante fomentar la cultura de
jerarquizacion e identificacion de los
protocolos a seguir por cada articulacion del
esqueleto del departamento de mantenimiento.
(Galloso Cruzado, 2020)

Disponibilidad

Bach. De La Cruz Saavedra, Jose

suspensiones de operacién son minimas y estan

Para el analisis de datos recogidos
mediante la observacion se utilizaron
formatos y se procesaron los datos
mediante el programa Microsoft Excel a
través de graficos de barras, entre otros,
que nos permitieron obtener valores

promedias en funcién de los tiempos

para reparar, tiempos entre fallas,
tiempos medios entre fallas, tiempos

que seguido a un célculo analitico
medios para reparar, frecuencia de fallas,

permitié evaluar técnicamente el estado
actual de la flota de maquinaria mediante
los indicadores de mantenimiento como
la disponibilidad, confiabilidad y

mantenibilidad, apoyado en los resultados
de la encuesta, entrevista y de la

informacién documentaria (Chuga Moriy
otros, 2020)

Para estudiar la disponibilidad de los
equipos en el periodo de investigacion se
uso las técnicas de causa efecto y analisis
de criticidad y el diagrama de pareto lo
cual nos permitira estudiar la fiabilidad y
la disponibilidad de la produccion, se
procede a realizar un anélisis por el tipo
de fallas obtenidas en el proceso las
cuales fueron clasificadas por el tipo de
falla sea mecénica, eléctrica, hidraulica,
estructural y neumaticos, con el objetivo
de determinar cual de estos tipos, es la
que se repite con mayor frecuenciay
ocasiona demoras
(RELIABILITYWEB.COM, 2023)

Situacién actual del mantenimiento

. . o Porcentaje del
Experienciay capacitacion del personal

cumplimiento en los
mantenimientos

Los requerimientos del mantenimiento se revisan mediante la optimizacién .
preventivos.

de mantenimiento preventivo. EI PMO utiliza el historial de fallas que han
sucedido, y propone salir del circulo vicioso de mantenimiento reactivo,

con un método para optimizar los actuales programas y estrategias de la  Encuesta al personal

organizacién. (Gonzales Jara, M 2019)

Cumplimiento del plan de mantenimiento preventivo

El cronograma de mantenimiento es el compendio de las actividades de .
mantenimiento a ser ejecutadas, donde se visualiza los activos con su Tiempo de horas

respectiva codificacion, fecha de ejecucion, tiempo estimado en cada operacionales de los

tarea, frecuencia de ejecucion, etc. Es importante que el planificador €quipos.

realice la distribucién de las actividades para lograr tener una carga
equilibrada para un periodo considerable (Chavez Merino José L. 2021)

Tiempo promedio entre fallas

Una de las condiciones necesarias para la operacion de estos sistemas,
requiere de terminar la. Confiabilidad o tiempo promedio entre fallas
(TPEFOMTEF), de los equipos que forman parte de las redes de
distribucion, entre los cuales se encuentran, los transformadores de
distribucién monofasicos de poste. (Mago, Maria Gabriela, Vallés
Defendine, Luis, Olaya Flérez, Jhon Jairo, Subero Diego. 2023)

Numero de horas
que se registren
entre fallas

Tiempo promedio en reparaciones
El MTTR mide la efectividad en restituir la unidad a condiciones 6ptimas
de operacion una vez que la unidad se encuentra fuera de servicio por una
falla, dentro de un periodo de tiempo determinado, y considerando al
tiempo de fallo igual al tiempo para reparar. Es una medida de la
mantenibilidad. (Ortiz Useche, Alexis, Rodriguez Monroy, Carlos,
Izquierdo Henry. 2023)

Numero total de
horas entre
reparaciones

Disponibilidad
La disponibilidad de un equipo solo puede aumentarse disminuyen-do el
tiempo fuera de servicio, lo cual es posible con la mejora de los
sistemas administrativos, los procedimientos, la seleccion, el

% de la
entretenamiento, la motivacion del personal, la calidad y dotacion de . o
. . . L - . . L, disponibilidad de los
herramientas, el equipo de diagndstico, los sistemas de informacion de equipos

equipos y la optimizacion de los sistemas de abastecimiento.(Alavedra
Flores, Carol, Gastelu Pinedo, Yumira, Méndez Orellana, Griseyda,
Minaya Luna Christian, Pineda Ocas, Brandon, Prieto Gilio, Krisley, Rios
Mejia Kenny. (2016)
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CAPITULO I1I: RESULTADOS

3.1 Descripcién de la empresa
Constructora Janley S.R.L, esta ubicada en la ciudad de Cajamarca creada a inicios del
2010 cuenta con un pool de maquinarias (volquetes, tractores de oruga, excavadoras y
camionetas) utilizadas en operaciones de movimiento de tierras para las compafiias
mineras. Cia. Minera Coimolache proyecto Tantahuatay y Cia. Minera la Gold Fields —
Cerro Corona La Cima, ambas ubicadas en la provincia de Hualgayoc regién Cajamarca,
en estos proyectos los equipos deben tener una actividad de 20 horas diarias a doble turno
se considera equipos de alta disponibilidad operacional, los trabajos que se ejecutan son
obras de construccidn civil y mineria a tajo abierto entre las actividades que se realizan
enumeramos las siguientes; construccion de carreteras, construccion de depositos para
materiales sulfuricos, organicos y arcillas, construccion de canchas de lixiviacion de
6xidos, construccién de plataformas con relleno estructural para la construccion de las
diferentes plantas de procesos, empuje, carguio y acarreo de mineral asi como trabajos

ambientales, el clima es complejo y la altitud de 4,000 m.s.n.m.

3.1.1 Datos generales de la empresa

Ruc : 20491672707

Razon social ; ConstructoraJanley S.R.L.

Tipo de Empresa Persona juridica

Condicion : Activo

Direccion : Jr. Las Casuarinas N°167 Urb. La Perlita
Distrito X Cajamarca

Provincia : Cajamarca

Departamento : Cajamarca
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3.1.2 Relacién de la flota de equipos de la empresa Constructora Janley S.R.L.

Tabla 3

Relacion de la maquinaria

Equipo Codigo  Afio Modelo Marca Lugar Cliente

Camioneta GIM-972 1 2014 4x4 Hilux Toyota Tantahuatay Coimolache S. A
Camioneta M4T-743 2 215 4x4 Hilux Toyota Tantahuatay Gold Fields S. A
Camioneta M4T-893 3 2012 4x4 Hilux Toyota Tantahuatay Coimolache S. A
Excavadora 4 2011 336 DL Cat Tantahuatay Coimolache S. A
Tractor 5 2011 D65EX Komatsu Tantahuatay Coimolache S. A
Tractor De Oruga 6 2011 D6T XL Cat Tantahuatay Gold Fields S. A
Tractor De Oruga 7 2012 D155AX-6 Komatsu Tantahuatay Coimolache S. A
Volquete C4P-791 8 2010 FMX 440 Volvo Tantahuatay Coimolache S. A
Volquete T2T-800 9 2012 Actros 3343  Mercedes Benz ~ Tantahuatay Coimolache S. A
Volquete T4H-876 10 2012 Actros 3344 Mercedes Benz ~ Tantahuatay Gold Fields S. A
Volquete T4H-892 11 2012 Actros 3344  Mercedes Benz ~ Tantahuatay Coimolache S. A
Volquete T9S-812 12 2018 Actros 3344  Mercedes Benz ~ Tantahuatay Coimolache S. A

Nota. En la tabla 3 se muestra la relacion de equipos con los que cuenta la empresa Constructora
Janley S.R.L, de los cuales elegiremos 4 equipos para estudiar la criticidad y la disponibilidad

operacional.

Figura 5

Tractor de oruga D155AX-6 Komatsu

Nota. Presentacion actual del tractor Komatsu D155-6
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Especificaciones técnicas del equipo D155AX-6 (www.komatulatinoamerica.com)
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Nota. En la figura 6 se detallan las especificaciones técnicas y otros alcances importantes del

tractor de orugas D155AX-6.
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Figura7

Especificaciones técnicas del equipo D155AX-6 (www.komatulatinoamerica.com)
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TRACTOR SOBRE ORUGAS D155AX-6

Nota. En la figura 7 se siguen detallando las especificaciones técnicas y otros alcances

importantes del tractor de orugas D155AX-6.

Bach. De La Cruz Saavedra, Jose


http://www.komatulatinoamerica.com/

“Implementacion de un plan de mantenimiento preventivo para mejorar la
disponibilidad de maquinaria pesada en la empresa constructora Janley
S.R.L Cajamarca-2023”

UNIVERSIDAD

Figura 8
Tractor

de oruga D65E-16

Nota. Presentacion actual del tractor de oruga D65EX-16

Figura 9

Especificaciones técnicas de tractor de oruga D65EX-16 (www.komatulatinoamerica.com)
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Figura 10
Especificaciones técnicas de tractor de oruga D65EX-16 (www.komatulatinoamerica.com)

:"r" E:!OAPACIMD DE REFRIGERANTE Y
= ") MANDO FINAL LUBRICANTES (ReiLLeno

Mando final de doble reduccion con engranajes planetarios y pfion  Tanguea de combustible .. ... ... ... 415kr 1096 EEUU.gal
para incrementar |a traccion y reducir 1a tension en los dientes de  Refrigerante .. ... ... ... .. ... . .. 36 Itr 95EEUU.gal
engranajes para una larga vida de mandos finales. Dientesensag- Molor ... ... .. . .. ..ol 28 Itr J4EEUU.gal
mentos son atorniliados para faciitar su reemplazo. Transmision, convertidor de torsion, engranaie,

corona, pifion, y sistema da direcoion . . .lr 127 EEUU.gal
Mando final {cada tado)

DBSER Il o i mi e 24 Itr 83EE.UU.gal
DBSEX-16conPAT ... ............. 27 ier 71EEUU.gal
Sistema de control de carga de centro cerrado (CLSS) disefiado para  Cilindros hidrdulicos ... . . _.__.__.___Pistn de doble accidn
un confral preciso Y reaccion mas eficaz, y para una operacion simu- o
tanea mas eficiente. Nmero de
PAT (Power Angie
Unidadss d control hidrauiico: tin Do)
Todas las valvuias da carrete estan montadas externamente, al lado | Levenamenl o
del tanque de aceite hidrauica g hoj2 2 §0mm 33
Bomba hidraulica de pistones de caudal vanable con una capacdad Indinacin
(descarga) de 248 krimin 655 U.S. galimin. a rpm del molor nominaies. e ho 1 130 mms ¢
Angulo de
Regulacion de valvulas de alivic . . 27.9 MPa 285 kg'onw® 4,050 psi B hoz 2 110mmd
Vaivulas de conlrol Levanamenio
Vélvula de carrele para contral de |5 hoja anguisble e inclinable asis- ol 1 12Bmmis
tido desgamador
Posiciones: Leventamierto de hojs - . . Blevar, soslener, bajar y flotar

Inclinacion de hoja . . - Derecha, sostener, & izguierda
Angulo de ia hoja .. . . Derecha, sostener, e izguierda  Capacidad de aceite hidrdulico (relleno) . ... . 55hr M5EEUU gal

= : Equipo del desgarador (volumen adiconal):
mﬁﬂemfdomummdmmww Desgarrador de garras miiples ... 7hr 18EEUU.gal

Posidones: Levantamiento del desgamador . . Elever, sostener, y bajar

g EQUIPO DE TOPADORA

Las capacidades de &2 ho@ estan basadas en s practicas recomendadas SAE J1265.
Se ufiiza en ia vertedera un acero fuerie de alta resistencia para una construccion mas reforzada de la hoja.

Longhud Tl Copeckled | LagoxAben | MicBowtn | Mix Caknde | M gl ) Prstn
CnTopedrs | daich | oo | SohSub | BeoSwb | colchedie | Eqiotpedm | wbromet’
mRpiespg | WAy |mm pespoly | WM pespulg | MM piespoly | WU pkespdg igh kPa iz’ ps

DBsEX-1 S0 | % | wixi2s | fo0(s | esem | &0 20 | eidies
Hojs Reca 178 589 NZ 47T T (387 15 (15) rqig 4540 183,010 642,15
ncinable

g | 0 | 4z wmxws | vesgmy | noms | & 0 | etsoses
& knclinabie Asito) 9T 556 128 x4t N 2V 27) 1w 6530 2808481,
DesEx-18 B0 | 3% |Whxi0 | oS | Mo | QA5
Hojz angdabie 187 484 130 237 310 (398 15°(15) 1w 4,550 83510 65922)
“Presidn sobve & suslo muestra &l kacky, cabina, operar 1o ROPS, equipo estindar, y hoj aplicsbie

( ). Espec PLUS.

Nota. En la figura 9 y 10 se detallan las especificaciones técnicas del tractor de oruga

D65EX-16.
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Figura 11
Especificaciones técnicas

“Implementacion de un plan de mantenimiento preventivo para mejorar la
disponibilidad de maquinaria pesada en la empresa constructora Janley
S.R.L Cajamarca-2023”

volquete Mercedes Benz Actros 3344 (wwww.kaufmann.cl)

MOTOR

Mk
Tipo
Pobeniia
Torque
(Hlindraa
Alternailor
Baterla

Arraniue

l‘n}nu&hlot
DESEMPENO DEL VEHICULO
Heshucefo Bfe trasern

Vakoclikad Mixima

Fendlente supershle oun 45,000 kg
Pendlente superable can 60,000 ky

Lhntos

Neamiticos Delinterne
Newmiticos Traseros
[ireceidn Hidréalica
Tangoe combestible

[RANSMISION
(M 501 1A EURO'Y Fmbrague MEZADD
1i Cil en 'V con Turho o Interconter Biisty Soco Servossistido
S35CV (470HP) & | 800rpen Cajr e cumbirs (33012 / 1143077
2400 Nim i | 060rpm Transmisidn Powershift 2
1194 6ec Descanso para el conductor mediants ks funciones sutomatizadas g8 desembrague,
280N /A acoplamiento de mearchis ¥ pmbragi.
A2/ 185V AN Favarecmientn de i mecko de oonduceider que aharrs oymbustlble y (on- mayr
042/ HEV )Y otenchal geactas i 1os mods Eooell y fomes,

[o Brake + Ohstruehin Gises fiscape

HIES
4633 Fe Delantéro MEVLA/30DC-75
Yakm /b (himirado Elecrednlcamentey e Bfe Trasero MEHD7 /050 DGS- 13
%% 24l Efe trisepy MBHL7 030 DS= 13
5% Rehicetoe efe Trasero (i Reuntar e Cubes

SUSPENSION
100X 225 Dibinlira Resurtes Parabilfcos
[2R223 Copacidat 7300kz
JZR 225 Trasena Resores Parabilicos
156,/ 154 Capachdad 15.000Kg cada o
1 % A0OLE Aluminio

PESOS |
Vil carmoetla
Eje Desanlero

et Ljt Trasen

2o Fjie Trasero
Total

Capacidad de Cargs

CAPACIDADES (kel

Pesos Admlsibles
5.060ky Cagacidad Eje Delnten) 7300k
2071kg Cagacidad Eje Trasery 13.000kg
2071 kg Cagacidad 2u Eje Trasoro [3000kg,
0.208kg Peso Bruto Vehicular PRY) 33.500kg
2207k 5ta Rueda [0st Fije, King Pin 2

SISTEMA DE FRENOS TELLIGENT

7
Cuenta con tamber en fodas las redas. Incluye adiclonalmente retardador hidrdutico Voith R 113

Ststema Telligent properciona una altn deceleracie por frenada y armonfzicifin de % distribuctin d2 4 presidn de frenadb ¢ del desgaste del
forvo de frena, segulacianes precisas de ABS/ASR, asi como na disisin convenisnte del trabujo de frenado sobi ¢ vehicule en todes fas
Ooedicionss de carge

DIMENSIONES {mn

n -
$
i
1204 d ,
Ch
T
|||L‘.n.¢|||
SE—
S F—
A
]
4y [ [} '
o] 4 I-g.:—l
o

Nota. En la figura 11 se mue

Bach. De La Cruz Saavedra, Jose

stran las especificaciones técnicas del volquete Mercedes Benz.
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Figura 12
Volquete Mercedes Benz Actros 3344

Nota. Presentacion actual del volquete Mercedes Benz.

Figura 13
Tractor de oruga D6T-XL CAT

Nota. Presentacion actual del Tractor de oruga D6T-XL CAT.
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Figura 14

Hoja técnica de tractor de oruga D6T-CAT (www.cat.com)

Tractor de Cadenas Cat’ D6T

“Implementacion de un plan de mantenimiento preventivo para mejorar la
disponibilidad de maquinaria pesada en la empresa constructora Janley

S.R.L Cajamarca-2023”

Peso de funcionamiento

Modelo de mator CatCa 3ACERT™
Motar con certificecion Tier 4 Fing
Emislones dela EPAda EE DU /Masa IV de la UE/
Tier 4 Final de Corenn

Nimero defedeicacion 19
Clasificacén de petencia neta a 2. 200 rowmin

150 9249/SAE J1342 (DN} 161 kW 218hp
Potencie neta (mdxma); 1.208 rev/min

1S0 9248/SAE J1343 {DuN) 183w Mihp
Clindrada i3l

* Tedos les matores didsel axtraviales cersficados Tier 4 ntenim y Fieal fase HIB y IV, y
Tier & de Corea deden utiizar solo combustible disel con canteside muy bajo e azufre

syxt 2138k
VPAT XL 24060 kp
XL para asvelaciée 6o precusién 22650 kg
XL estrecho 1258 kg
SUXw 215k
VPAT XW MEl5kg
VPAT XW con hoja plegable 16695 kg
SLGP 2324k
VPATLGP 2 7ky
VPAT LGP con hoa plegadle 8913k

« Bl paso de finciznamionts inclaye |a heja, loa lubricantes, ol rednigerante, ol depbsito

(ULSD, Utra Low Sulfur Diesel), con 15 pam (EPAYID ppm Img kg) (UE) de azedre o

menos. Lag merciss de biod eal haste B20 020 % de mezcle por voleman) ton scoptables

cuange se mezclan con ULSO con 1S ppm jmvg/hg) de arefre o menes. Los B20 deben

cunplir conla g
cumplir fas es;

zificatita ASTM DT6ET (le mezels de bodédssl existests debe
zaciones do bodesel Cet ASTM DG751 0 EN 14214). Se necestan

aceites Cat DEO-ULS™ s unss que camplan les especificaciones Cat ECF.3 APICI 4y
ACEA E9. Consults ol manual fe funzicosmanto y mantenrense (OMM) pars oblese:

recomesdaciznes de combuatible adn s especihicas para la miquna

&l fiwido de escape digsol |OEF, Disset Exhaust Flud) wtilrado an sistemas Cat de
rodeccitm cataftica selsctiva (SCR, Selective Catatytic Reduction) debs cumplie
los requisites indicados en &3 narma 22241 de fa Deganazacion Intarnacioal

da Normalizacion (1S0)

£l sistema de aire scondicionado de esta mdguing contiens el gas relrigerasts
fuorado de efecto imermaders R134z potancial de caleatamisnto glodal = 1430}
El sistema contiens 1,8 kg de refrigerants, aquivalente a 2514 toneladas métricas

de G0y

Capacidades de |lenado de servicio

Depésito de combastibie 166L SVPAT - LEP plagable
Dapbsito de DEF PN *No dspenible en todos ks mercados
Dimensiones
XL pasa
nivelacion X
XL deprecisibn estrocka  XW

Anchara del tzactor sin musenes {cadons esthndar) i W mm i Wébam i Héam : 2192 mm . 3201 am ; 2717 mm
Altera de la méguina hasta antena Preduct Link'* [3%iem | 53am | XS3mm | X53mm : 3303 men i 83mn
Longited de cadena sebre el seelo i 2Amm : Bdmm i 2814mm i 24 mm r3245mn i 28H nm
Longited del tractar Basico® Lme | @0me | &10mm | 00am | eSmm | &94mn
Altera libre sobea & suelo i aMsem  315mm : 375 em i 35mm | AQGmm i 3Smn
Prassén sobre ol susle (IS0 16754 DS6TKPs | BA7KPa | B4SKPa  4SEAPa | 35207 | E14NPa |

e combustdle beno, las cadenas estindar, la cabina ROPS/FOPS (Falliag Obyects
Protective Structiee, estructura de proteccan contra la caida de obputos), la barra
02 troy o oparador.

§SU-XL

§5U - XL estrache*
SVPAT - XL
sSU-XW

BVPAT - XW

SVPAT - XW plegable
§5-LGP

SVPAT- LGP

Capacidad Aschur
555m? | 1261 mm
48n’ 2080 mm
S 3Mme
S.6m 1 52 mm
500m? 4160
599m* : 3854 mm
1N9m R mn
S2m 4160 mm
s$n . emn

VAT VATIN VMT  YMATLGP
(6P VATEL KW plegable LGP plagable

2896 mm

C3M3me
: 3:45mm
" 2ma
" 486mm

.7kPa

2836 mm

" 13mn
© 3285 mm
" 5oa2mn
4 46mm
| $2.0kPs

3143 mm
{ 3%3imm
{3245 mm
{5002 mn
i 4t mn
R

143 mm
S 33Imm
; IN5Smm
* 5082 mm
: 05 mm
C424Ps

* Altsra medida desde ol nival del seslo, Es necesario sumat Is #itura de & garra para oblaner las dimensiones setales sobre suparfices duras §i seinstala Cat GRADE conlas
antenas 8a 30, la altura total de la mbguina aumenta sproximadamentas 42 mm

™ Adadk 218 mm pace I barra de tiro. Es necesario sumar 1387 mm/1281 mm paca mbguines con ripper en un bastider de rodilos de cadena corto y lago respectivaments

O Todas las émensicnos artoriores con el tran do rodaja de servici pasade. XLy XW con hoja SU, LEP con hop S sie implementos traseres & no sor que b sorma |50 16754

especifique o estine lo contrane.

Nota. En la figura 14 se observa las especificaciones técnicas del tractor de oruga D6T-XL

CAT

Bach. De La Cruz Saavedra, Jose
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3.1.1. Resultado del diagnostico del area de mantenimiento

Se realiz6 un analisis de la informacion adquirida entre los meses de noviembre 2021
a noviembre del 2022, con la ayuda del mecanico encargado del area de mantenimiento,
que esta relacionado directamente con el sistema de programa de mantenimientos de los
equipos; de esta manera se pudo obtener diferentes puntos de vista de los cuales como se
puede ver en las tablas la forma del plan de mantenimiento es el méas deficiente no teniendo
un programa establecido donde observamos las pérdidas de horas, la baja disponibilidad,
causas de las fallas y el plan de mantenimiento preventivo esta en un nivel por debajo de lo
requerido; esto se debe a que los planes de mantenimiento no tienen una base fuerte para
programarse, esto influye directamente en la baja disponibilidad y evidencia el plan de
mantenimiento empirico lo cual demuestra pérdidas econdmicas en perjuicio para la

empresa.

Por ultimo, se mostré los resultados entre los meses evaluados; evidenciando que no
existe cambio entre el periodo de evaluacién en especial con el sistema de mantenimiento,
con lo que respecta al plan de mantenimiento no percibe un mejoramiento del sistema de
mantenimiento; el gestor de mantenimiento en cambio percibe una deficiencia que
continta creciendo dado la gran cantidad de fallas inesperadas y mantenimientos

correctivos que acortan el tiempo de produccion.

Se establece en un aspecto general que el sistema de mantenimiento tanto en el
ambito de produccion como el desarrollo del plan son deficientes y necesitan una mejora;
hay que resaltar que los puntos mas fuertes en donde se puede basar la mejora en el sistema

de mantenimiento preventivo y capacitacion del personal.
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Tabla 4

“Implementacion de un plan de mantenimiento preventivo para mejorar la
disponibilidad de maquinaria pesada en la empresa constructora Janley

S.R.L Cajamarca-2023”

Registro de mantenimiento de un PM2 del tractor de oruga D65EX-16

EQUIPO5
HOROMETRO HOROMETRO PROX
TRACTOR D65EX-16 Fecha ACTUAL MANTTO
PM2 - 500HTs. 8/10/2022 7,821.00 8,071.00
CODIGO55
PRODUCTO GL CODIGO 5GL CANTIDAD UTILIZADA OBSERVACIONES
Filtro de Acetite de motor 6742-01-4540 1
Filtro de tren de potencia 14X-49-61410 0
Pre Filtro de Combustible 600-311-3620 1
Filtro de combustible 600-319-3750 1
Filtro Hidraulico 14X-60-31150
Respiradero del tanque
hidraulico 421-60-35170
Filtro de aire acondicionado 20Y-979-6261
O-ring filtro de tren de
potencia 07000-72110
O-ring filtro de aceite
hidraulico 07000-15195
Filtro de aire primario 600-185-5110
filtro de aire Secundario 600-185-5120
Filtro de aire acondicionado
fresco 17M-911-3530
Sistema de engrase VAVV70129 VAVV70132 Litio 2EP
Sistema de enfriamiento KM1400165H1 KM1400164H1
Aceite de trasmision
Mandos finales VATO4305500 VATO4300500 00.0gls SAE 30
Aceite Hidraulico HYDO10 VATO4105500 VATO4100500 SAE10
Aceite de Motor 15W40 VAP15405500 VAP15400500 7.5gls SEA 15W40
Aceite caja del
amortiguador VATO4305500 VATO4300500 Ogls
Nota. Se observa solo un registro como historial mas no se ve un plan
Bach. De La Cruz Saavedra, Jose 44
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Tabla 5
Registro de mantenimiento del tractor de oruga D6T-XL CAT
EQUIPO 6
CAT D6 TXL Fecha HOROMETRO OBSERVACIONES OTRO ALCANCES
PM1 - 250Hrs. 4122021 13,390.00 préximo mantenimiento
PRODUCTO CODIGO CANTIDAD 13,640.00
Filtro de Acetite de motor 1R -1808 1
Filtro de Combustible 1R-0762 1
Filtro Separador de agua 326 -1644 1
Filtro de aceite hidraulico 61-2502 0
Filtro hidraulico 102-2828 0
Filtro de Aceite de trasmision 328-3655 0
Filtro de aire primario 1 1
Filtro de aire acondicionado. 1 0
filtro de aire Secundario 1R-0777 1
Aceite de trasmision SAE-W30 00.0gls
Aceite de Motor 15W40 8.0gls
Aceite hidraulico 309-6931 Ogls
Aceite de trasmision SAE-W50 Ogls
Nota. Se observa solo un registro como historial mas no se ve un plan
Bach. De La Cruz Saavedra, Jose 45
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Tabla 6

Registro de mantenimiento del tractor de oruga D155AX-6

“Implementacion de un plan de mantenimiento preventivo para mejorar la
disponibilidad de maquinaria pesada en la empresa constructora Janley
S.R.L Cajamarca-2023”

EQUIPO N° 07
HOROMETRO HOROMETRO
TRACTOR D155AX-6 Fecha ACTUAL PROX MANTTO DATOS
PM2 500HTrs 28/5/2022 16,567.00 16,817.00 ADICIONALES
CODIGO 55
PRODUCTO GL CODIGO 5GL CANTIDAD OBSERVACIONES
Filtro de Acetite de motor 600-211-1340 2
Filtro de tren de potencia 07063-51100 1
Pre Filtro de Combustible 600-319-4540 1
Filtro de combustible 600-319-3841 1
Filtro Hidraulico tanque 207-60-711882 1
Respiradero del tanque hidréaulico 421-60-35170 1
Filtro de aceite piloto 20Y-62-51691 1
Filtro de cabina aire recirculacion 20Y-979-6261 1
Filtro de cabina aire fresco 17M-911-3530 1
Filtro de aire primario 600-185-6110 1
filtro de aire Secundario 600-185-6120 1
Aceite tren de potencia, caja de
engranajes, transmisién VATO4305500 VATO4300500 40.56 GLS SAE 30
Sistema de engrase VAVV70129 VAVV70132 Litio 2EP
Sistema de enfriamiento KM1400165H1 KM1400164H1
Aceite de trasmision Mandos finales VATO04305500 VATO4300500 0.0gls SAE 30
Aceite hidraulico HYDO10 VAT04105500 VATO04100500 0.0gls SAE1L0
Aceite de Motor 15W40 VAP15405500  VAP15400500 125 GLS SEA 15W40
Aceite caja del amortiguador VATO4305500 VATO04300500 SAE 30
Nota. Se observa solo un registro como historial mas no se ve un plan
Bach. De La Cruz Saavedra, Jose 46
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Tabla 7
Registro de mantenimiento del volquete Mercedes Benz Actros 3344

EQUIPO N° 08
MERCEDES BENZ VOLQUETE Fecha HOROMETRO

PM2Hrs-T4H-876 20/5/2022 4,525.0 OBSERVACIONES OTROS ALCANCES
PRODUCTO CODIGO CANTIDAD

Filtro de Acetite de motor 1

Filtro de Combustible 1 Préximo mantenimiento 4,800.0hrs
Filtro Separador de agua 1

Filtro de aire primario 1

filtro de aire Secundario 1

Filtro secador de aire 1

Filtro de sistema hidraulico 1

Aceite de corona 5.0gls

Aceite de transmision 5.0gls

Aceite de Caja 5.0gls

Aceite de Motor 8.5gls

Nota. Se observa solo un registro como historial mas no se ve un plan

Diagrama de Ishikawa

Figura 15
Diagrama de causa efecto segun problemas encontrados en el area de mantenimiento

Diagrama de Ishikawa
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Nota. Se puede observar en la figura 15 las principales razones de la baja disponibilidad de

los equipos causas que resaltan en las fallas frecuentes que generan las paradas inesperadas.
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En la figura 15 del diagrama de causa efecto (espina de pescado) demuestra las
deficiencias en las diferentes areas relacionadas al mantenimiento donde se pudo

determinar las siguientes causas.

Mano de obra: Debido a que los trabajadores no tienen una capacitacion adecuada se
realiza las actividades del mantenimiento de una forma no adecuada por eso el manejo de
las maquinas no es el correcto, esto hace que su desempefio y su seguridad no sea eficiente
ocasionando la baja disponibilidad de los equipos, evidencidndose también que el personal

no usa el EPP adecuado para realizar sus actividades.

Figura 16

Personal realizando mantenimiento sin los EPP’S adecuado

Maquinaria: Se encontré maquinas paradas por. Sistema eléctrico en mal estado,
sistema de corte en mal estado, por falta de mantenimiento preventivo, por sistema de
frenos en mal estado motivos por los cuales presentan fallas ocasionando tiempos de para,

Ilegando a ocasionar la baja disponibilidad de la maquinaria y generando problemas en la
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produccidn, se observa que no cuentan con manuales de mantenimiento ni un check list

rutinario para el registro y seguimiento de los equipos.

Medio ambiente: EIl ambiente de trabajo se observa inadecuado, se encontraron las
herramientas, maquinas y materiales de trabajo desordenados, por otro lado, existe gran
cantidad de polvo, lodo y clima adverso dafiando las maquinas lo cual ocasiona un mal
trabajo de mantenimiento y del mismo modo afecta a los componentes de los equipos y a la

salud de los trabajadores, asi se observa en la figura 16.

Figura 17

Ambiente inadecuado para realizar el trabajo

Nota. En la figura 17 se observa falta de higiene y area inadecuada para el mantenimiento.

Material: El abastecimiento logistico de la empresa se encuentra deficiente, no se cuenta
con stock, los proveedores son de productos alternativos y se obtienen a través de crédito
lo cual genera demoras en la provision de los productos y los mismos no garantizan un

buen rendimiento porque son de procedencia distinta a la casa de los equipos, por lo que no
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hay un adecuado Yy suficientes repuestos y materiales para realizar un mantenimiento

oportuno y eficaz.

Meétodo: Constructora Janley S.R.L, no cuenta con un plan de mantenimiento
preventivo para las maquinas, su sistema de mantenimiento es empirico, no existen
formatos, guias, check list, ni hojas de control que ayuden con el sistema para el

mantenimiento de las maquinas.

Medicién: No se cuenta con un programa o un instrumento para medir, presiones de
combustion, de presién hidraulica y tampoco un registro horas programadas para el
mantenimiento de las méaquinas, no hay una regulacién constante de mantenimientos

preventivos y correctivos.

3.1.2. Criticidad de la flota de equipos de la empresa Constructora Janley S.R.L.

Se selecciond toda la flota para determinar los equipos mas criticos del proceso y que
presenten la mayor cantidad de fallas, cuyo paro provoque consecuencias de graves
pérdidas al proceso y por causa de la baja disponibilidad también se reflejen en pérdidas

economicas para la empresa y el cliente donde se encontro los siguientes resultados.
Preguntas que se tomd en cuenta para la evaluacion.

1. ¢ Qué pasa con la produccion cuando los equipos fallan?
2. ¢Cuales son las consecuencias cuando los equipos fallan?
3. ¢Cuél es el costo fijo de los equipos?

4. ¢Cuando fallan los equipos se pueden conseguir repuestos rapidamente?
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Tabla 8

Matriz de valores de ponderacion (Lopez Rios, 2021)

N° Variables Valor cualitativo Ponderacion

para 4
1 Produccion Reduce
No para
Alto
2 Valor técnico - econémico Medio

P N B O DN

Bajo
Consecuencias
Si
No
Si
No
Si
No
Si
No
Extranjero
Dependencia logistica Extranjero/Local
7 Local
Terceros

3 Afecta a otros activos
4 Al proceso
5 A la seguridad

6 Al ambiente

Terceros/Propia
8 Dependencia de mano de obra  Propia

Probabilidad de falla Alta
9 Media/Baja

Facilidad de reparacion Alta
10 Media/Baja
Unico
11 Flexibilidad en el sistema By -. Pass

O P N O PO PO FP N OPFP NO PFPF OFP O WwOoONDN

Stand by

Nota. Segun la tabla 8 podemos ponderar la calificacion para diagnosticar el nivel del
mantenimiento preventivo actual de los equipos.
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Tabla9

Cuadro de escala de referencia (Lopez Rios, 2021)

“Implementacion de un plan de mantenimiento preventivo para mejorar la
disponibilidad de maquinaria pesada en la empresa constructora Janley
S.R.L Cajamarca-2023”

Escala de referencia De Hasta Estrategia
Optimizar plan de
Critica 20 23 mantenimiento
Optimizar plan de
Importante 13 19  mantenimiento
Conveniente 7 12 M. Genérico
Opcional 0 6 M. Genérico

Nota. En la tabla 9 nos asesoramos para evaluar la criticidad de los equipos.

Tabla 10

Evaluacion de criticidad de los equipos (L6pez Rios, 2021)

R . . Variables I
N Activo Cantidad 5> 3 4 5 6 7 8 9 10 1 Total Criticidad
Tractor de
1 orugas 3 4 4 2 3 2 2 1 1 1 0 1 21  critico
2 Excavadora 1 4 4 2 3 2 2 1 1 1 0 1 21 critico
3 Volquete 5 2 2 2 3 2 2 1 1 0 1 1 17  Importante
4 Camioneta 3 4 4 2 3 1 1 0 0 O 1 2 18  Importante

Nota. De acuerdo a la evaluacion se observa que los tractores de orugas, la excavadora y los

volquetes se encuentran en una escala de critico e importante.

En el siguiente analisis se muestra el grado de criticidad obtenido para cada uno de

los equipos segun la categoria, mediante el modelo de criticidad semicuantitativo. Se

obtuvieron 4 equipos con un grado de critico y 8 en importante o mediana criticidad. Es

conocido que un analisis de criticidad es una herramienta de jerarquizacion de equipo, de

acuerdo a su importancia, lo que nos permite seleccionar a los equipos con un mayor grado

de criticidad y tomar accion sobre ellos. En la presente Tesis se utilizo el anélisis de
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OfL NoATE
criticidad para asignar los tiempos de parada por mantenimiento preventivo y correctivo de
acuerdo al grado de criticidad que obtuvieron los equipos, por ejemplo, los tractores de
orugas Yy la excavadora, obtuvieron un grado critico por lo que se considera implementar
con urgencia el plan de mantenimiento preventivo igual que a los camiones y camionetas

de auxilio mecanico que obtuvieron una condicion de medio critico 0 importante como se

puede observar en la tabla 10. (L6pez Rios, 2021)

3.2. Resultados del diagndstico de la variable independiente
3.2.1. Deficiencias encontradas que ocasionan la baja disponibilidad de la
maquinaria

Tabla 11
Eventos del equipo 5 tractor de orugas D65EX-16 segun analisis pareto 80 20

F. %
0,
N° DE EVENTOS FRECUENCIA /o ACUMULADA ACUMULADO
EVENTOS
1 Pérdida de fuerza 6 21.43% 6 21.43%
2 Recalentamiento de motor 5 17.86% 11 39.29%
3 Fallas eléctricas 5 17.86% 16 57.14%
4 Sistema hidraulico deficiente 4 14.29% 20 71.43%
5 El equipo no avanza 3 10.71% 23 82.14%
6 El tren de rodamiento se traba 3 10.71% 26 92.86%
Componentes de corte en mal
7 estado 2 7.14% 28 100.00%
TOTAL 28 100.00%

Nota: En la tabla 11 se observa los eventos que generan la mayor pérdida de horas en el
tractor por lo que la frecuencia es muy alta en las paradas del equipo en horas de trabajo
dentro de un mes y sin el mantenimiento planificado, se dan de forma espontanea en

cualquier momento.
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Figura 18.
Diagrama de Pareto 80 20 para el tractor de oruga D65EX-16
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Nota: En la figura 18 se observa con bastante relevancia los puntos en que debe priorizar la empresa
para mejorar la disponibilidad de dicho equipo, para minimizar o eliminar los eventos intempestivos
en horas de produccion.

Tabla 12
Eventos del equipo 6 tractor de oruga D6T-XL CAT segun analisis de pareto 80 20.
N° DE EVENTOS FRECUENCIA % b %
ACUMULADA ACUMULADO
EVENTOS
1 Ruptura de mangueras 6 20.69% 6 20.69%
2 Recalentamiento de motor 4 13.79% 10 34.48%
3 Pérdida de fuerza de motor 3 10.34% 13 44.83%
4 El lampon no levanta 4 13.79% 17 58.62%
5 El riper no tiene fuerza 3 10.34% 20 68.97%
6 El equipo no enciende 2 6.90% 22 75.86%
El tren de rodamiento se
7 destempla 4 13.79% 26 89.66%
Sistema de luces no
8 funciona 3 10.34% 29 100.00%
TOTAL 29 100.00%

Nota: En la tabla 12 se observa los eventos que generan la mayor pérdida de horas en el tractor D6T-
XL CAT por lo que la frecuencia es muy alta en las paradas del equipo en horas de trabajo dentro
de un mes y sin el mantenimiento planificado, se dan de forma espontanea en cualquier
momento.
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Figura 19
Diagrama de pareto 80 20 para el tractor de oruga D6T-XL CAT
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Ecuacion 1. Calculo de disponibilidad de la flota de equipos de la empresa Constructora
Janley S.R.L

100 + 8 = 12.50%

12.5 X 6

75%

Nota: Teniendo los resultados del analisis del diagrama de pareto para las fallas del tractor D6T-
XL CAT se define que necesitamos un esfuerzo del 75% para solucionar los eventos que muestran

una baja disponibilidad del equipo.
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Tabla 13
Eventos registrados del equipo 7 tractor de oruga D155AX-6 para analisis de pareto 80 20.
o F. %
N° DE EVENTOS FRECUENCIA Yo ACUMULADA ACUMULADO
EVENTOS
1 Ruptura de mangueras 7 20.59% 7 20.59%
2 Recalentamiento de motor 4 11.76% 11 32.35%
Juego en los brazos del
3 lampon 6 17.65% 17 50.00%
4 El riper no levanta 4 11.76% 21 61.76%
5 Pérdida de potencia 4 11.76% 25 73.53%
El tren de rodamiento se
6 destempla 17.65% 31 91.18%
7 Suspension deficiente 8.82% 34 100.00%
TOTAL 34 100.00%

Nota: En la tabla 13 se observa los eventos que generan la mayor pérdida de horas en el tractor

D155AX-6, por lo que la frecuencia es muy alta en las paradas del equipo en horas de trabajo

dentro de un mes y sin el mantenimiento planificado, se dan de forma espontanea en cualquier

momento realizaremos el analisis de pareto para ratificar los puntos mas relevantes a priorizar.

Figura 20
Diagrama de pareto 80 20 para el equipo 7 D155AX-6
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100 + 7 = 14.3%

14.3 X 5 = 71.5%

Nota: Teniendo los resultados del analisis del diagrama de la figura 20 de pareto para las fallas del
tractor D155AX-6 se define que necesitamos un esfuerzo del 71.5% para solucionar los eventos

gue generan la baja disponibilidad del equipo.

Tabla 14
Eventos del equipo 8 Mercedes Benz para el analisis de pareto 80 20.

N”DE FRECUENCI F. %
EVENTO EVENTOS A % ACUMULAD ACUMULAD

S A O

1 Ruptura de mangueras 3 15.79% 3 15.79%
El piston de levante no

2 levanta 4 21.05% 7 36.84%
Desgaste de neumaticos

3 excesivo 3 15.79% 10 52.63%

4 Pérdida de potencia 3 15.79% 13 68.42%

5 Bombin de freno deficiente 4 21.05% 17 89.47%

6 Suspension deficiente 2 10.53% 19 100.00%

TOTAL 19 100.00%

Nota: En la tabla 14 se observa los eventos que generan la mayor pérdida de horas en el equipo 8
volquete Mercedes Benz Actros 3344, por lo que la frecuencia es muy alta en las paradas del

equipo en horas de trabajo dentro de un mes y sin el mantenimiento planificado, se dan de forma
espontanea en cualquier momento realizaremos el analisis de pareto para ratificar los puntos mas

relevantes a priorizar.
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Figura 21
Diagrama de pareto 80 20 para el equipo 8 volquete Mercedes Benz Actros 3344
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Nota: Teniendo los resultados del analisis del diagrama 21 de pareto para las fallas del volquete
Mercedes Benz Actros 3344 se define que necesitamos un esfuerzo del 66.66% para solucionar los

eventos que generan la baja disponibilidad del equipo.
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3.2.2. Resultados del mantenimiento y analisis global de la flota de equipos

El informe de fallas iniciales se constituye en el historial de observaciones de desperfectos
o fallas de mantenimiento concernientes a la maquinaria de la empresa Constructora Janley
S.R.L, dividiendo de forma sistematica las fallas de mantenimiento en cinco subgrupos de
importancia, tales como sistema hidraulico, sistema de carrileria, sistema eléctrico, sistema
de motor, y sistema de transmision para poder clasificar a las fallas, englobando a su vez
los datos concernientes a nimero de horas trabajadas en la reparacién asociada, asi como el
namero de reparaciones correspondientes en la flota de equipos en el que se ha cogido para

dicho estudio.

Se encuentra un deficiente sistema de mantenimiento preventivo, resaltando
considerablemente las paradas no programadas por averias imprevistas de la maquinaria,
donde las horas por mantenimientos correctivos en la mayoria de los equipos son
preocupantes generando pérdidas de gran magnitud para la empresa, se observa una
relevante secuencia de horas promedio en reparaciones que se registran en 2.4 horas por
averiay en cada 74 horas una parada, este resultado se manifiesta en la baja disponibilidad
operacional de los equipos en el area de operaciones, lo cual es una mala imagen de
servicio para los clientes a quienes la empresa ofrece sus servicios, entonces exige la
implementacion de un buen plan de mantenimiento preventivo para mejorar el rendimiento
y sucesivamente aumentar la disponibilidad operacional de los equipos de la empresa

Constructora Janley S.R.L.
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Tabla 15
Analisis global de la situacion actual del mantenimiento afo2021 enlazado a las dos
variables
Horas de Horas de !\r/:-errﬁp?o MTTR- -
o . Horas Horas N° De L mantenimiento - Tiempo Disponibilidad
N°  Unidad - . Mmantenimiento medio . P
programadas trabajadas averias No mediode  mecanica
programadas entre 9
programadas reparacion
parada
Tractor D65- 4489 120 96
1 EX 7300 240 168 2.8 61%
2 Tractor D155-6 7300 1510 144 96 264 180 25 21%
Volquete FM
3 C4P-791 7300 2400 60 48 72 60 2.0 33%
Volquete T4H-
4 876 7300 2400 72 36 84 60 17 33%
Volquete T2T-
5 800 7300 2568 48 48 60 54 23 35%
Volquete T4H-
6 892 7300 2520 84 24 108 66 16 35%
Volquete T9S-
7 812 7300 2160 36 48 60 54 30 30%
Excavadora
8 336 DL 7300 1800 96 60 108 84 18 25%
9  Tractor CAT 7300 2500 72 72 72 72 2.0 34%
Camioneta
10 MA4T-893 7300 2184 24 12 60 36 30 30%
Camioneta
11 GIM-972 7300 2184 36 12 48 30 17 30%
Camioneta
12 MA4T-743 7300 2184 12 12 36 24 4.0 30%

Nota: Se obtiene una disponibilidad de la maquinaria en su totalidad por debajo de lo requerido y

se puede concluir pérdidas de gran magnitud para la empresa, estos resultados corresponden al

periodo de enero a diciembre del 2021, como muestra la tabla 15.

Figura 22
Grafica demostrativa del mantenimiento de la flota de equipos afio 2021.

Disponibilidad operativa
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Nota: La figura 22 demuestra con mas claridad la baja disponibilidad de la flota de equipos de la
empresa, es imprescindible optar por implementar el plan de mantenimiento preventivo para
mejorar estos niveles que definitivamente estan generando pérdidas econdémicas de gran
consideracion.

Tabla 16
Resumen de mantenimiento seguln sus areas actualizadas segun datos recogidos afio 2022

MANTENIMIENTO ACTUAL DE LOS

EQUIPOS
Mantenimiento correctivo no planificado 44%
mantenimiento correctivo planificado 15%
Preventivo 39%
Predictivo 2%
TOTAL 100%

Nota: De acuerdo con los datos obtenidos encontramos el sistema de mantenimiento con grandes
deficiencias que confirman la baja disponibilidad de la flota de la maquinaria, un alto 44% de
mantenimientos correctivos no planificados, un escaso 39% el mantenimiento preventivo cuando
deberia ser el 80% en un nivel dptimo y méas preocupante adn el mantenimiento predictivo asi

muestra los resultados la tabla 15 y la figura 23.

Figura 23
Representacion gréafica del mantenimiento actual afio 2022

MANTENIMIENTO ACTUAL DE LOS EQUIPOS

# Mantenimiento correctivo no planificado
“mantenimiento correctivo planificado
Preventivo

Predictivo
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Figura 24
Tractor de oruga D65EX-16
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Tabla 17
Relacion de eventos en el afio 2022 del tractor de oruga D65EX-16

. Ndmero Tiempo de Horas Lo . e Horas
Equipo deeventos  reparacion efectivas Descripcidn de la falla Sistema Criticidad programadas
D65EX-16 20 120 480 Ruptura de manguera Hidraulico 1 600
D65EX-16 15 120 480 Pérdida de potencia del motor Inyeccion 1 600
D65EX-16 12 72 528 Fallas en el arrancador Eléctrico 2 600
Reposicion de elementos de corte
D65EX-16 48 240 360 rutinario Estructural 2 600
D65EX-16 360 576 24 Graseras tapadas Lubricacién 2 600
D65EX-16 8 64 536 Bomba de aceite no responde Inyeccion 1 600
D65EX-16 15 60 540 Brazo del lamp6n no levanta Hidraulico 2 600
Pérdida de potencia del sistema
D65EX-16 14 112 488 hidraulico Hidraulico 1 600
D65EX-16 18 108 492 Tren de carrileria se destempla Trasmision 2 600
D65EX-16 20 120 480 Fuga de a aceite en los rodillos Trasmision 2 600
D65EX-16 12 72 528 Brazo de regulacion se sale Estructural 2 600
D65EX-16 16 96 504 Sistema eléctrico falla Eléctrico 2 600
558 1760 5440 7200
CRITICIDAD

1 Urgente

2 Critico

3 Normal

Nota: Se observa que en el periodo del afio 2022 se perdi6 1,760 horas en eventos

intempestivos segln tabla 16.
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Figura 25
Tractor de oruga D6T-XL CAT

Tabla 18
Relacion de eventos del tractor D6T-XL CAT afio 2022

Ernina  NOmero  Tiempo de Horas Descripcion de la falla Sistema Criticidad Horas
de reparacion  efectivas programadas
eventos

D6T-XL 20 160 440 Recalentamiento de motor Enfriamiento 1 600
D6T-XL 15 120 480 Pérdida de potencia del motor Mecanico 1 600
D6T-XL 20 120 480 Exceso consumo de combustible Inyeccion 2 600
D6T-XL 36 216 384 Desgaste excesivo de elementos de corte Estructural 2 600
D6T-XL 22 132 468 Ruptura de retenes y sellos Hidraulico 2 600
D6T-XL 12 84 516 Problemas de arranque de motor Mecénico 1 600
D6T-XL 15 90 510 Brazo del lamp6n no levanta Hidraulico 2 600
D6T-XL 18 108 492 Tablero de fusibles hace corte Eléctrico 1 600
D6T-XL 19 152 448 Fuja de aceite por los rodillos Trasmision 2 600
D6T-XL 15 20 510 Brazo del riper no levanta Hidraulico 2 600
D6T-XL 20 80 520 Faros inoperativos Eléctrico 2 600
D6T-XL 22 132 468 Sistema de suspension golpea Estructural 2 600
TOTALES 234 1484 5716 7200

CRITICIDAD

1 Urgente

2 Critico

3 Normal

Nota: Se observa que en el periodo del afio 2022 se perdio 1,484 horas en eventos

intempestivos segln tabla 17.
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Figura 26
Tractor de oruga D155AX-6 KOMATSU

“Implementacion de un plan de mantenimiento preventivo para mejorar la
disponibilidad de maquinaria pesada en la empresa constructora Janley
S.R.L Cajamarca-2023”

Tabla 19
Eventos del tractor de oruga D155AX-6 KOMATSU afio 2022
. Ndmero Tiempo de Horas Horas
Equipo de romaramidn  ofartiuac Descripcion de la falla Sistema  Criticidad ., nramadac
eventos
D155AX-6 25 150 450 Ruptura de manguera Hidraulico 1 600
D155AX-6 30 240 360 Pérdida de potencia del motor Mecanico 1 600
D155AX-6 13 78 522 Revision del alternador (cambio) Eléctrico 2 600
D155AX-6 36 216 384 Reposicion de elementos de corte Estructural 2 600
D155AX-6 180 594 6 Graseras tapadas Mecanico 2 600
D155AX-6 15 120 480 Bomba de inyeccion no responde Mecanico 1 600
D155AX-6 12 72 528 Brazo del lamp6n no levanta Hidraulico 2 600
D155AX-6 14 126 474 Pérdida de potencia del sistema hidraulico Hidraulico 1 600
D155AX-6 19 114 486 Tren de carrileria se destempla Trasmision 2 600
D155AX-6 13 104 496 Pérdida de traccion en la trasmisién Mecénico 1 600
Ruptura reten interno compartimiento de

D155AX-6 6 72 528 motor Mecénico 1 600
D155AX-6 16 96 504 Sistema eléctrico falla Eléctrico 2 600
TOTALES 379 1982 5218 7200

CRITICIDAD

1 Urgente

2 Critico

3 Normal

Nota: Se observa que en el periodo del afio 2022 se perdio 1,982 horas en eventos

intempestivos segun tabla 19.
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Figura 27
Volquete Mercedes Benz Actros 3344.

Tabla 20
Eventos del volquete Mercedes Benz Actros 3344 afio 2022

NUmero Tiempo

. de Horas Horas
Equipo de vomaranidn  afantiie Descripcion de la falla Sistema  Criticidad ., ., .;adae
eventos
ACTROS Bomba de inyeccidn de aceite no
3344 20 200 400 responde Inyeccidn 1 600
ACTROS Botella hidraulica no
3344 9 72 528 levanta Hidraulico 2 600
ACTROS
3344 96 384 216 Graseras se tapan Lubricacién 2 600
ACTROS Pérdida de fuerza de
3344 14 112 488 avance Mecanico 1 600
ACTROS Pérdida de potencia del
3344 15 180 420 motor Mecénico 1 600
ACTROS Pérdida de potencia en el piston de
3344 16 128 472 levante Hidraulico 2 600
ACTROS Reposicién de neumaticos
3344 6 43 552 reencauchados Rodamiento 2 600
ACTROS Revision del alternador
3344 12 72 528  (cambio) Eléctrico 2 600
ACTROS Ruptura de
3344 16 96 504 manguera Hidraulico 2 600
ACTROS
3344 21 168 432 Sistema de frenos Mecénico 1 600
ACTROS Sistema eléctrico
3344 15 120 480 falla Eléctrico 2 600
ACTROS Tensién del cardan y cruces se
3344 18 144 456 zafa Mecanico 2 600
TOTALES 258 1724 5476 7200
CRITICIDAD
1 Urgente
2 Critico
3 Normal

Nota: Se observa que en el periodo del afio 2022 se perdio 1,724 horas en eventos

intempestivos segun tabla 20.
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Tabla 21

Evaluacién del mantenimiento aplicado a la flota de equipos antes del plan.

“Implementacion de un plan de mantenimiento preventivo para mejorar la disponibilidad de maquinaria pesada en la empresa constructora Janley
S.R.L Cajamarca-2023”

Método del mantenimiento

Inspecciones preventivas

Actividades de lubricacion

Mantenimiento PM3

Mantenimiento PM4

N° Equipo
Programado proggcr;a o Ejecutado ejec':(t)a do Ejecutado eje(:(t]a do Ejecutado ejeg\tljga do  Fiecutado  Noejecutado

1 Tractor D65-EX 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1
2 Tractor D155-6 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1
3 Volquete C4P-791 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1
4 Volquete T4H-876 0 1 0 1 1 0 0 1 1 0
5 Volquete T2T-800 0 1 0 1 1 0 0 1 1 0
6 Volquete T4H-892 0 1 0 1 1 0 0 1 1 0
7  Volquete T9S-812 0 1 0 1 1 0 0 1 1 0
8 Excavadora 336 0 1 0 1 1 0 0 1 1 0
9  Tractor CAT 0 1 0 1 1 0 0 1 1 0
10 Camioneta M4T-893 0 1 0 1 1 0 0 1 1 0
11 Camioneta GIM-972 0 1 0 1 1 0 0 1 1 0
12 Camioneta M4T-743 0 1 0 1 1 0 0 1 1 0
TOTALES 0 12 0 12 9 3 0 12 9 3

Nota: Informacidn recogida de la empresa Constructora Janley S.R. L

Bach. De La Cruz Saavedra, Jose



I mejorar la disponibilidad de maquinaria pesada en la empresa
FRIYLIL
L. MOETE

1 UP" “Implementacion de un plan de mantenimiento preventivo para

constructora Janley S.R.L Cajamarca-2023”

Tabla 22

% de resultado segun evaluacion del mantenimiento

Proceso Equipo E_quos % Cumplimiento
asignados
1 Método de mantenimiento 0 12 0%
2 Inspecciones preventivas 0 12 0%
3 Actividades de lubricacién 9 12 75%
4 Mantenimiento PM3 0 12 0%
5 Mantenimiento PM4 7 12 58%

Figura 28

Representacion grafica del cumplimiento de mantenimiento

T5%
0.3 GE%

0% 0% 0%
Matodo de nNspecciones Actividades de  Mantenimiento  Mantenimiento

mantenimiento preventivas lubricacidn PhA3 Phi4

B Series]l W Series Seriesd

Como se observa en la figura 28 del 100 % (12) unidades de la flota de maquinaria

pesada el porcentaje de cumplimiento en relaciona a los diferentes campos del

mantenimiento solo dos cumplen en un 75% regular y un 58% bajo.
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Tabla 23

Dimension del mantenimiento predictivo

N° Descripcion Técnica Predictiva
1 Cadenas Cuando es visible el desgaste
2 Cucharones Cuando es visible el desgaste
3 Neumaticos Se mide la presion
4 Aceite de motor, tanque hidraulico, trasmisiény caja No se hacen ninguna prueba
5 Puntas y cuchillas Llega a su limite y se reemplaza

Nota: Se encuentra que no existe ningun plan para el mantenimiento predictivo, solo se
actla cuando es visible el desgaste de los componentes 0 cuando ya es notorio las

deficiencias de funcionamiento de los equipos.

Tabla 24

Dimensidn del mantenimiento preventivo

N°  Descripcion Técnica Preventiva

1 Cadenas Mediante la observacion

2 Cucharones Mediante la observacion

3 Neumaticos Mediante la observacion

4 Aceite de motor, tanque hidraulico, trasmisién y caja No se hacen ninguna prueba
5 Puntas y cuchillas Cuando el operador reporta

Nota: Se encuentra que la accion para el mantenimiento preventivo es minima, solo se actla
cuando es visible el desgaste de los componentes o cuando ya es notorio las deficiencias de

funcionamiento de los equipos.
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Tabla 25

Dimension del mantenimiento correctivo

N° Descripcion Técnica correctiva

1 Cadenas Cuando ya existen dafios
2 Cucharones Cuando ya existen dafios
3 Neumaticos Cuando ya existen darios

4 Aceite de motor, tanque hidraulico, trasmisiény caja ~ Cuando ya existen dafios

5 Puntas y cuchillas Cuando ya existen dafios

Nota: Se encuentra que la accion para el mantenimiento correctivo es alta, el mayor % de
las actividades se actua cuando los componentes y elementos ya sufren dafios las
deficiencias de funcionamiento de los equipos se manifiestan en la baja disponibilidad

operacional.
Tabla 26

Evaluacién del mantenimiento en sus diferentes areas

Descripcion %
Mantenimiento correctivo no

planificado 44%
mantenimiento correctivo planificado 15%
Preventivo 39%
Predictivo 2%
TOTAL 100%
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Figura 29

Representacion gréafica de la situacion en la que se encontrd el mantenimiento

Actualidad del mantenimiento

& Mantenimiento correctivo no planificado
S mantenimiento corvectivo planificado
Preventivo

Predictive

Realizado el estudio de la variable se define que el mal plan de mantenimiento
preventivo arrastra a pérdidas considerables en productividad operacional de los equipos,
reflejados en la baja disponibilidad de servicio, es indispensable implementar un plan de
mantenimiento mas efectivo y consiente para mejorar la disponibilidad de la maquinaria en

la empresa Constructora Janley S.R.L.

3.3. Analisis de, tiempo promedio de fallas, reparacion y disponibilidad (V.D)
3.3.1.-Tiempo promedio entre fallas

“Es el tiempo medio transcurrido entre fallas sucesivas de un producto reparable o de un

servicio. En el caso de manufactura existe un periodo en el cual el producto o pieza fallada

es reparada. Se busca en estos casos desarrollar metodologias que agilicen el tiempo de

reparacion” (Acufia Acuna, 2022)
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Ecuacion 2. Tiempo promedio entre fallas

Tiempo total disponible - tiempo de inoperatividad
Tiempo total de paradas

MTBF =

Tabla 27

Registro de informacién del tractor de orugas D65EX-16 KOMATSU - 2022

Namero
ME Horas de Tiempo_gie Hor_as MTBE
programadas eventos reparacion efectivas
F
1 600 20 120 480 24.0
2 600 15 120 480 32.0
3 600 12 72 528 44.0
4 600 48 240 360 75
5 600 360 576 24 0.1
6 600 8 64 536 67.0
7 600 15 60 540 36.0
8 600 14 112 488 34.9
9 600 18 108 492 27.3
10 600 20 120 480 24.0
11 600 12 72 528 44.0
12 600 16 9 504 315
TOTALES 7200 558 1760 5440 9.75
MTBF TR D65EX = —=440Hris = 9.75 Tiempo promedio entre fallas
558 Fallas

Se observa que el promedio de tiempo entre fallas es de 9.75 horas, lo que se puede
explicar como preocupante la frecuencia de fallas del tractor exige corregir a la brevedad,

se puede ver en la tabla 27.
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Tabla 28

Registro de informacion del tractor de orugas D6T-XL CAT- 2022

S.R.L Cajamarca-2023”

NUmero

MES Horas o eventos |1€Mpode - Horas MTBF
programadas F reparacion  efectivas
1 600 20 160 440 22.0
2 600 15 120 480 32.0
3 600 20 120 480 24.0
4 600 36 216 384 10.7
5 600 22 132 468 21.3
6 600 12 84 516 43.0
7 600 15 %0 510 34.0
8 600 18 108 492 27.3
9 600 19 152 448 23.6
10 600 15 %0 510 34.0
11 600 20 80 520 26.0
12 600 22 132 468 21.3
TOTALES 7200 234 1484 5716 24.43
MTBF TR D6T-XL = _SribHrs — 24.43 Tiempo promedio entre fallas
234 fallas

Se observa que el promedio de tiempo entre fallas es de 24.43 horas, 1o que se puede

explicar que el tractor falla en una frecuencia muy corta como se puede ver en la tabla 33.
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Tabla 29

Registro de informacion del tractor de orugas D155AX-6 KOMATSU- 2022

Horas Nimero Tiempo de Horas
MES de eventos L . MTBF
programadas = reparacion  efectivas

1 600 25 150 450 18.0

2 600 30 240 360 12.0

3 600 13 78 522 40.2

4 600 36 216 384 10.7

5 600 180 594 6 0.0

6 600 15 120 480 32.0

7 600 12 72 528 44.0

8 600 14 126 474 33.9

9 600 19 114 486 25.6

10 600 13 104 496 38.2

11 600 6 72 528 88.0

12 600 16 9% 504 315
TOTALES 7200 379 1982 5218 13.77
MTBF TR D155AX-6 = 5218 Hrs 13.77 Tiempo promedio entre fallas

379 fallas

Se observa que el promedio de tiempo entre fallas es de 13.77 horas, lo que se puede
explicar que el tractor falla en una frecuencia preocupante como se puede ver en la tabla

29.
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Tabla 30
Registro de informacion del volquete Mercedes Benz ACTROS3344- 2022

Horas Ntmero Tiempo de Horas
MES de eventos . . MTBF
programadas £ reparacion  efectivas
1 600 20 200 400 20.0
2 600 9 72 528 58.7
3 600 % 384 216 2.3
4 600 14 112 488 34.9
5 600 15 180 420 28.0
6 600 16 128 472 29.5
7 600 6 48 552 92.0
8 600 12 72 528 44.0
9 600 16 9% 504 315
10 600 21 168 432 20.6
11 600 15 120 480 32.0
12 600 18 144 456 25.3
TOTALES 7200 258 1724 5476 21.22
MTBF VOL. MERCEDES ~ 5476 Hrs 21.22 Tiempo promedio entre fallas
BENZ = 258 fallas

Se observa que el promedio de tiempo entre fallas es de 21.22 horas, lo que se puede
explicar que el volquete falla en una frecuencia preocupante como se puede ver en la tabla
30. El faltante de las horas programadas se registra como horas staby por falta de frente o

por ausencia del equipo segun informacion de registro en todos los equipos.
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3.3.2. Tiempo promedio para reparar (MTTR)

“El MTTR para un determinado periodo se calcula dividiendo las horas totales
usadas en reparaciones en determinado periodo entre el nimero de paradas que la maquina
tuvo por motivos mecénicos en dicho periodo. De igual manera no se consideran las

paradas operativas” (Zegarra, 2016)

Ecuacion 3 Tiempo promedio para reparar

Tiempo total de reparaciones

MTTR = . .
Numero total de reparaciones
Tabla 31
Registro de informacién del tractor de oruga D65EX-16 KOMATSU- 2022
MES Horas Nucrjneero Tiempo_(;le Honfas MTTR
programadas reparacion  efectivas
eventos F
1 600 20 120 480 6.0
2 600 15 120 480 8.0
3 600 12 72 528 6.0
4 600 48 240 360 5.0
5 600 360 576 24 1.6
6 600 8 64 536 8.0
7 600 15 60 540 4.0
8 600 14 112 488 8.0
9 600 18 108 492 6.0
10 600 20 120 480 6.0
11 600 12 72 528 6.0
12 600 16 96 504 6.0
TOTALES 7200 558 1760 5440 3.15
MTTR TRACTOR DeSEX-16 = —-(00HIS. Tiempo  promedio  de
= : reparacion
558Fallas

De acuerdo con los resultados de la tabla 31 se demuestra que el tiempo promedio de

reparacion es de 3.15 horas por parada o por reparacion de cada falla.
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Tabla 32
Registro de informacién del tractor de oruga D6T-XL CAT- 2022

Horas Ntmero Tiempo de Horas
MES de eventos . . MTTR
programadas E reparacion  efectivas
1 600 20 160 440 8.0
2 600 15 120 480 8.0
3 600 20 120 480 6.0
4 600 36 216 384 6.0
5 600 22 132 468 6.0
6 600 12 84 516 7.0
7 600 15 90 510 6.0
8 600 18 108 492 6.0
9 600 19 152 448 8.0
10 600 15 90 510 6.0
11 600 20 80 520 4.0
12 600 22 132 468 6.0
TOTALES 7200 234 1484 5716 6.34
MTTR TRACTOR __550Hs 2.35 Tiempo promedio de reparacion

D6T-XL = 234 Fallas

De acuerdo con los resultados de la tabla 32 se demuestra que el tiempo promedio de

reparacion es de 6.34 horas por parada o por reparacion de cada falla.
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Tabla 33
Registro de informacién del tractor de oruga D155AX-6 KOMATSU- 2022

Horas Ntmero Tiempo de Horas
MES de eventos . . MTTR
programadas £ reparacion  efectivas

1 600 25 150 450 6.0

2 600 30 240 360 8.0

3 600 13 78 522 6.0

4 600 36 216 384 6.0

5 600 180 594 6 3.3

6 600 15 120 480 8.0

7 600 12 72 528 6.0

8 600 14 126 474 9.0

9 600 19 114 486 6.0

10 600 13 104 496 8.0

11 600 6 72 528 12.0

12 600 16 % 504 6.0
TOTALES 7200 379 1982 5218 5.23
MTTR TRACTOR D155AX-6 = 1982Hrs 5.23 Tiempo promedio de reparacion

379 fallas

De acuerdo con los resultados de la tabla 33 se demuestra que el tiempo promedio de

reparacion es de 5.23 horas por parada o por reparacion de cada falla.
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Tabla 34

Registro de informacidon del volquete Mercedes Benz ACTROS 3344- 2022

Horas Namero Tiempo de Horas
MES de eventos . . MTTR
programadas F reparacion  efectivas

1 600 20 200 400 10.0

2 600 9 72 528 8.0

3 600 % 384 216 4.0

4 600 14 112 488 8.0

5 600 15 180 420 12.0

6 600 16 128 472 8.0

7 600 6 48 552 8.0

8 600 12 72 528 6.0

9 600 16 9% 504 6.0

10 600 21 168 432 8.0

11 600 15 120 480 8.0

12 600 18 144 456 8.0
TOTALES 7200 258 1724 5476 6.68
MERI\éIZ-IrE-erREg/ SIIE_NZ _ ﬁ = 6.68 Tiempo promedio de reparacion

De acuerdo con los resultados de la tabla 34 se demuestra que el tiempo promedio de

reparacion es de 6.68 horas por parada o por reparacion de cada falla.
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3.3.3. Disponibilidad del volquete Mercedes Benz Actros 3344

Al realizar el andlisis de la disponibilidad del volquete Mercedes Benz
ACTROS3344 de la empresa Constructora Janley S.R.L, se observa en la tabla 43 una
disponibilidad del 76% lo que indica que es urgente intervenir con la implementacion del
plan para aumentar la disponibilidad a un 100% que son las exigencias del cliente.

Ejecucion de la propuesta del plan de mantenimiento preventivo.

Para la ejecucion del plan propuesto para el mantenimiento preventivo se realizo la
elaboracion de un diagrama estructural para un efectivo funcionamiento del plan de
mantenimiento preventivo, donde se pueda involucrar a todo el personal segln sean sus
funciones y tomando como prioritario las recomendaciones de los fabricantes de los
equipos (Ferreyros CAT, Komatsu, Toyota y Davi Motor Mercedes Benz). El plan de
mantenimiento se elaborara de acuerdo a la criticidad obtenida en el analisis a los equipos,
las fallas reiterativas de acuerdo a los registros de los archivos analizados, se propondra un
complemento de herramientas administrativas y de gestion para mejorar la disponibilidad

de la maquinaria de la empresa Constructora Janley S.R.L.

Después de realizar el plan de un mantenimiento preventivo se puede garantizar la
actividad operacional de los equipos, la importancia de este estudio es que la empresa,
logra mejorar su servicio con una confiabilidad que da garantia a sus clientes y la duracion
prolongada de sus activos, convirtiéndose en una empresa con una nueva imagen en el

servicio de prestacion de maquinarias. (Gémez Santos, 2001)
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Tabla 39

Operacionalizacion de diagnéstico del mantenimiento preventivo

| TIPOS DE VARIABLES OBJETIVO GENERAL OBJETIVOS ESPECIFICOS DIMENCIONES INDICADORES _ |
INDVE,?DF;\,IOEI)B‘IIEEITE e Evaluar la situacion actual del Situacion actual del mantenimiento Porcgnt_aje del
mantenimiento, asi como la cumplimiento del

Experienciay capacitacion del personal mantenimiento

disponibilidad operacional de la .
preventivo.

Mantenimiento maquinaria pesada en la empresa

preventivo Constructora Janley S.R.L.
Encuesta al personal

Cumplimiento del plan de mantenimiento preventivo Tiempo de horas
operacionales de los
equipos.

e Implementar el plan y sistema de

mantenimiento preventivo en la
empresa Constructora Janley S.R.L.
VARIABLE DEPENDIENTE |mplementar el plan de _ _
mantenimiento preventivo Tiempo promedio entre fallas
para mejorar la NuGmero de horas
disponibilidad de la que se registren
maquinaria pesada en la entre fallas
empresa constructora
Disponibilidad Janley S.R.L. Cajamarca

2023.

NuUmero total de
Tiempo promedio entre reparaciones horas entre

e Medir el nivel de disponibilidad .
reparaciones

mecénica de la maquinaria pesada en
la empresa constructora Janley S.R.L.

% de la
e Ejecutar evaluaciéon econémica de Disponibilidad de la maquinaria disponibilidad de los
la implementacién de un plan de equipos

mantenimiento preventivo para la
maquinaria pesada de la empresa
Constructora Janley S.R.L.
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3.4. Implementacion del plan de mantenimiento preventivo

Para cumplir con el plan propuesto se ha recurrido a investigar a varios autores que nos
garanticen implementar un plan de acuerdo con las exigencias del mercado, donde se
procedera a elaborar formatos seguin sea el caso, seran llenados al realizar cada operacion

de mantenimiento preventivo.

Figura 29.

Objetivo del plan de mantenimiento preventivo

CEROFALLAS <VIDA OPERACIONALDELOS [QU!PO> CERO DANOS

CERO PARADAS
INESPERADAS

3.4.1. Aplicando la mejora continua PHVA o ciclo de Deming

El ciclo PHVA permite como resultante caracteristicas del producto y del servicio,
que satisfacen las expectativas del cliente; mediante las actividades de mercadotecnia,
ingenieria, fabricacién y mantenimiento llevando a las pautas para el mejoramiento de la

calidad, en términos generales el PHVA es un ciclo que contribuye a la ejecucion de los
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procesos de forma organizada y a la comprension de la necesidad de ofrecer altos
estandares de la calidad en el producto o servicio; por tanto, puede ser utilizado en las

empresas, ya que permite la ejecucion eficaz de las actividades (Zapata, 2016)

Figura 30
Ciclo de PHVA
PASO1 PASO 2 PASO 3
Elegir drea de estudio Crear el disefo Identifivcar situacion
parael plan actual y establecer

disefio de mejora

Formular plan de
accion

Proponer las

majoras J

PASO7
Evaluarlos A P Dnagnosnco del area
resultados en estudio
& J
PASO 6 1 ( PASOSS

Diagrama del ciclo PHVA Quesada Madriz Gilberto (2005, septiembre 2).
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Figura 31

Estructura sistemética del plan de mantenimiento preventivo

i
1. Mecesidades de mejora para todos los
rabapdores
USUARID: ENFRESA 8. Recibido de conformedad
COMSTRUCTORA
JAMLEY S.R.L
2 Spliciud de manenimienss i
L 4
* * % Historial
1 Registro en
4. Gan. 7 bildcora de
JEFEOE E%FI?E‘. '_ic.llll'.'IlIJ1d de
MANTENIMIENTO rminadas y Imes nrlu_rwr:u
cerradas correctivo yio 10 Informe de
preventio - Tanen menis
" \ |

TECNICODE 5. Recibe QT
MANTEMIMIENTO

-

T Ejeruta trabain de mantenimesnto

GERENCIA - ! .

ADMMNISTRACION ¥

. ENDE 6. Entrega de materiales
MANTEMIMIENTD : =

RESGISTRO DE CAPACITACIONE S, IMPLEMENTACION DEL SISTEMA PRESUPUESTD TOTAL 5,000 §
—

Nota: Se implementara un sistema practico de gestion administrativa para mejorar la

secuencia de las actividades en el area de mantenimiento preventivo segun se aprecia en la

figura 31.
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3.4.2. Mantenimiento Total Productivo (TPM)

TPM no es una idea nueva, es simplemente el siguiente paso en la evolucién de las buenas
practicas de mantenimiento y algunas ocasiones se confunde entre el mantenimiento
predictivo PM (preventivo, predictivo y proactivo) y TPM. TPM proporciona un
acercamiento comprensivo del ciclo de vida del producto y del equipo, lo que reduce al
minimo el nimero de fallas del mismo, defectos de produccion y accidentes. Es una
estrategia agresiva que se centra en mejorar la funcién y el disefio del equipo e integra a
cada persona en la organizacion, desde la gerencia, incluyendo mecénicos de produccion e
incluso a los proveedores. antes estaba haciendo el trabajo de prevencion, ya no es
necesario. También se obtiene una reduccién de la mano de obra indirecta, ya que los
gastos generales de la programacion de los trabajos son relacionados con la produccién
(Garcia Alcaraz, 2011)

Figura 32

Estructura organizacional para el TPM

Gerente general

Supervisor de
mantenimmients

Administracidn

Planeamineto

|

lefe de mantenimienta Supervisor Mecanico Operadores

Nota: Se organizara a todo el personal de la empresa Constructora Janley S.R.L, para aplicar

el TPM o Total Productive Maintenance (Mantenimiento Productivo Total). Esto se
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alcanzara con el trabajo en equipo y realizando un estudio de los resultados que se puedan
obtener después de la implementacion de algunos de los pasos del TPM en el mantenimiento

preventivo.

Tabla 40
Los pilares del TPM

Organizacién
Liderazgo
Educacién y formacién
Areas operacionales y administrativas
Medio ambiente y seguridad
Prediccion y prevencion del mantenimiento
Mantenimiento de calidad
Mantenimiento continuo
Mantenimiento autdnomo
Mantenimiento planificado
5S

El nombre de mantenimiento productivo total viene de las siglas en ingles Total Productive
Maintenance o TPM, es una filosofia de negocios que empez6 a implementarse en la
industria automotriz en la década de los 70 y rdpidamente se aplicé a otras industrias de
manufactura como una metodologia de mejora organizacional (Arenas, 2011), se basa en
mejorar la eficiencia de los equipos a través de la identificacion de anomalias tempranas
que son identificadas por los operadores, realizando rutinas simples de mantenimiento a los
equipos para mantenerlos en condiciones estandarizadas (Gonzalez, et al, 2013),
convirtiéndose en un reto para las empresas de paises en vias de desarrollo como Colombia
la implementacion de esta cultura organizacional para mejorar su competitividad en el

mercado nacional e internacional. (Anaya Vega, 2020)
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Etapas para la implementacion del TPM

FASES

ETAPAS

[RY

PREPARACION

-~

DESARROLLO

9.

. Decisién de la direccion de aplicar el TPM como proyecto de la empresa.
. Campanfia de in formacion - formacion técnica.

. Crear la estructura de animacion y pilotaje del TPM

. Diagnéstico de la situacion de partida. Indicadores de progreso técnicos
. Redaccioén de un plan tipo. Lineas de accion/objetivos
. Lanzamiento

. Implementacion de la mejora continua en los sistemas de procesos

. Desarrollo del automantenimiento

Desarrollo del mantenimiento preventivo

10. Formacion del equipo humano en los métodos y experiencias del
mantenimiento global

OPTIMIZACION 11 Integrar_ el TPM en los sistemas de gestion, disefio y construccién de
nuevos equipos

12. Certificar la aplicacion TPM
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Mantenimiento rutinario: Son las verificaciones sensoriales que se realizara a los

equipos los cuales seran ejecutados por los mecanicos de turno, estos formatos seran

rellenados de acuerdo a las observaciones que se encuentren en el equipo para

posteriormente sean tratadas por el personal de mantenimiento.

Tabla 42

Registro de activades rutinarias

Descripcion Tarea Responsable Horas
Lubricacion de sistema Lubricar Mecanico

Nivel de aceite de motor Revisar Operador

Nivel del agua refrigerante Revisar Operador

Separador de agua Drenar Mecanico n
Agua y residuos del tanque de combustible Drenar Mecénico

Nivel de aceite hidraulico Revisar Operador

Testigos e instrumentos del tablero Comprobar Operador

Equipo interno y externo Inspeccionar Operador

Botellas hidraulicas y sellos Revisar Operador

Botellas y pluma del brazo (excavadoras) Lubricar Mecanico =N
Puntas y cuchillas Rotar/Cambiar Mecénico

Sistema de carrileria Lubricar Mecénico
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Figura 33

Inspeccion diaria de equipos

Codigo T-173-AL
INSPECCION DEL EQUIPO Version 1
Fecha 26/8/2022
Empresa: | CONSTRUCTORA JANLEYN SR.L Fecha: 21/3/2023
Excavadora Volquete Lugar TANTAHUATAY
Retroexcavadora Coaster Horémetro 16,526.00
Rodillo Camioneta Codigo T-173-AL
Tractor X Otro
Inspector Jorge Arteaga
Descripcion Observaciones Criticidad Imagen

El equipo realiza trabajos
de alto rendimiento, se
hace seguimiento - - ’
permanente y Actividades cotidianas del equipo 4
reforzamiento periodico en
horas muertas.

Reforzamiento de zapatas
de lacadena con barras de Dos soldadores, dos maquinas, se acondiciona con alambre continuo. 3

recalce.

Reforzar y cambiar

cuchillas mas las puntas del Se generan los permisos necesarios para las actividades a realizar. 5
riper
TOTAL
En la primera descripcion se toma un tiempo de 0.5 hora, en la segunda 10 horas y en la tercera 1.5 horas.
12 HORAS
JORGE ARTEAGA NILTON EMEREGILDO
(Nombre y Firma) (Nombre y Firma)
Mecénico
SUPERVISOR
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Registro de mantenimiento: Es el formato donde se hace mencion a las actividades que
realizara a los equipos para un mejor control de los mantenimientos preventivos ,
evaluacion de componentes principales, en el cual se hace seguimiento a los eventos
Ilamados imprevistos o fuera de lo programado y estos se realizaran segun el periodo que
le corresponda a cada equipo segun su generé mecanico, por parte de los operarios quienes
reportan a la supervision para su inclusién en la programacion semanal, mensual o segun

sea la gravedad de la observacion.

Tabla 43
Registro de mantenimiento

EQUIPO5
TRACTOR D65EX-16 Fecha HOROMETRO HOROMETRO PROX
ACTUAL MANTTO
PM2 - 500Hrs. 8/2/2023 7,821.00 8,071.00
ITEM PRODUCTO CODIGO55GL CODIGO 5GL CANTIDAD OBSERVACIONE
UTILIZADA S

1 Filtro de Acetite de motor 6742-01-4540 1

2 Filtro de tren de potencia 14X-49-61410 0

3 Pre Filtro de Combustible 600-311-3620 1

4 Filtro de combustible 600-319-3750 1

5 Filtro Hidraulico 14X-60-31150

6 Respiradero del tanque hidraulico 421-60-35170

7 Filtro de aire acondicionado 20Y-979-6261

8 O-ring filtro de tren de potencia 07000-72110

9 O-ring filtro de aceite hidraulico 07000-15195
10 Filtro de aire primario 600-185-5110
11 filtro de aire Secundario 600-185-5120
12 Filtro de aire acondicionado fresco 17M-911-3530
13 Sistema de engrase VAVV70129 VAVV70132 Litio 2EP
14 Sistema de enfriamiento KM1400165H1  KM1400164H1
15 Aceite de trasmision Mandos finales VATO4305500  VATO4300500 00.0gls SAE 30
16 Aceite hidraulico HYDO10 VATO4105500  VATO04100500 SAE10
17 Aceite de Motor 15W40 VAP15405500 VAP15400500 7.5gls SEA 15W40
18 Aceite caja del amortiguador VATO4305500  VATO04300500 Ogls

Orden de trabajo: Es el documento en que se registran los datos para el desarrollo del

mantenimiento si este es preventivo o correctivo, asi mismo se indica la fecha, la mano de

obra que se requiere. Este formato se elabora antes de iniciar el mantenimiento preventivo

semanal, mensual o trimestral.
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Figura 34

Orden de trabajo

S.R.L Cajamarca-2023”

JANLEY SR.L.

DFDEN DE TRABAIDY

ORDEM MN* AR A
|DESCRPCION MODELD
ECLIPD SEME

LB CAC ey ALITOR ZA,
SOUCTA

SOLICITA

AUTCORIZA,

RESPONSABLES DE EJECLMCION

FECHSA,
PLAM

SUFERVISOR DE EJECUCION

TARFEAS & EJECUTAR

DESCRIPCICN DE LA TAREA

TERMPCY EST RS DR

TEMECE RBEAL

OO D DESCRIPCION DEL EC PO

CANTIDAD PLANIFICADS

CANTIDAD UTILIZADS,

FPERSONAL NECESARID PARA LA EJECUCION DE LOS TRABS OS5

CATE RCORLA,

HORAS RECUERIDAS

HORAS NORMALES HORAS FESTIWVAS

MEMDAS DE SESGURIDWD

REM SADCH FECHS,

OBRSERVACIONES

FINALLZACION DE LOS TRABACES

FlRhaa,

AP

Reserva de materiales por orden de trabajo: Se realiza para el retiro de los materiales

que requieran cada orden de trabajo, es en este vale donde se hard mencién de cada

repuesto e insumo a utilizar como también las cantidades y su costo total, para su recepcién

por parte de almacén tendra que estar autorizado con la firma y sello del jefe de

planeamiento o mantenimiento.
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REGISTRO DE SALIDAS Y CONTROL DE STOCK DE REPUESTOS

Totales

Producto Ingresos Equipo Salidas Stock
Filtros de combustible 6 | D65EX-17/D155AX-6 0 6
Pre filtros de combustible 5| D65EX-17/D155AX-6 0 5
kit de filtros de aire primario 3| D65EX-17/D155AX-6 0 3
Filtro de aire primario 1| D65EX-17/D155AX-6 0 1
Filtro de aire secundario 1| D65EX-17/D155AX-6 0 1
Filtro de tren de potencia 4| D65EX-17/D155AX-6 0 4
Filtro respiradero de tanque hidraulico 14 | D65EX-17/D155AX-6 0 14
Filtro de aire acondicionado interno 9| D65EX-17/D155AX-6 0 9
Filtro de aire acondicionado externo 10 | D65EX-17/D155AX-6 0 10
Filtro de aceite 8 | D65EX-17/D155AX-6 0

Filtro hidraulico 3| D65EX-17/D155AX-6 0

Fusibles eléctricos 15| D65EX-17/D155AX-6 0 15
Filtro de aceite de motor 2| D65EX-17/D155AX-6 0 2
Filtro de combustible 2| D65EX-17/D155AX-6 0 2
Pre filtro de combustible 4 | D65EX-17/D155AX-6 0 4
Filtro hidraulico 4 | D65EX-17/D155AX-6 0 4
Filtro de aire primario 2 | D65EX-17/D155AX-6 0 2
Filtro de aire secundario 2| D65EX-17/D155AX-6 0 2
Cuchillas de corte 6 | D65EX-17/D155AX-6 0 6
Cantoneras de corte 10 | D65EX-17/D155AX-6 0 10
Pernos de cuchillas 300 | D65EX-17/D155AX-6 0 300
Pernos de cantoneras 150 | D65EX-17/D155AX-6 0 150
Puntas riper 12 | D65EX-17/D155AX-6 0 12

Control de ingresos y salida, programas de mantenimiento semanal, mensual, anual: Son

las tareas que seran ejecutadas por los técnicos Bajo la supervision de campo y el jefe de

mantenimiento, en estos mantenimientos su complejidad es mayor por realizarse tareas de

lubricacidn, revisiones, y cambio de componentes segun sus frecuencias de intervencion.
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3.4.3. Respuesta para controlar los eventos con el plan de mantenimiento preventivo

Tabla 45

Respuesta para los eventos del tractor de oruga D65EX-16 KOMATSU

Eventos

Control

Ruptura de manguera

Pérdida de potencia del motor

Fallas en el arrancador

Reposicidn de elementos de corte rutinario
Graseras tapadas

Bomba de aceite no responde

Brazo del lampon no levanta

Pérdida de potencia del sistema hidraulico
Tren de carrileria se destempla

Fuga de aceite en los rodillos

Brazo de regulacion se sale

Sistema eléctrico falla

Control de ciclo / inspeccion cotidiana
Refrigeracion, inyeccion y mediciones de presion
Poleas, bateria y fajas

Marcas originales

Lubricacion adecuada y graseras buenas
Mediciones periddicas en cada PM4
Retenes en stock, niveles y filtros

Bomba de inyeccidn y filtros

Lubricacion adecuada y retenes
Mantenimiento de sellos

Reconstruccion de trufio

Revision de tablero y limpieza del sistema

Tabla 46

Respuesta para los eventos del tractor de oruga D6T-XL CAT

Eventos

Control

Recalentamiento de motor
Pérdida de potencia del motor
Exceso consumo de combustible
Desgaste excesivo de componentes de corte
Ruptura de retenes y sellos
Problemas de arranque de motor
Brazo del lampdn no levanta
Tablero de fusibles hace corte
Fuja de aceite por los rodillos
Brazo del riper no levanta

Faros inoperativos

Sistema de suspension golpea

Sistema de refrigeracion y cafierias
Refrigeracion, inyeccion y mediciones de presion

Cambio de inyectores, bomba, calibracion de valvulas

Marcas originales

Lubricacion adecuada y graseras buenas
Baterias en buen estado, arrancador y filtros
Bomba hidréulica, niveles de aceite hidraulico
Limpieza y mantenimiento del sistema eléctrico
Lubricacion adecuada y sellos

Bomba hidraulica, niveles de aceite hidraulico
Protectores de agua, revisar voltaje

Cambio de gomas y revision de cilindros
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Respuesta para los eventos del tractor de oruga D155AX-6 KOMATSU

Eventos

Control

Ruptura de manguera

Pérdida de potencia del motor

Revision del alternador (cambio)

Reposicion de elementos de corte recalzados
Graseras tapadas

Bomba de inyeccion no responde

Brazo del lampdn no levanta

Pérdida de potencia del sistema hidraulico
Tren de carrileria se destempla

Pérdida de traccion en la trasmision

Control de ciclo / inspeccion cotidiana
Refrigeracion, inyeccion y mediciones de presion
Poleas, bateria y fajas

Marcas originales

Lubricacién adecuada y graseras buenas
Mediciones periddicas en cada PM4

Bomba hidréulica, niveles de aceite hidraulico
Bomba hidraulica, retenes y filtros

Lubricacion adecuada y revision de sellos
Anélisis de aceite, caja, platos, discos y sistema de
carrileria

Ruptura de reten interno mezcla de combustible y aceite Entrenamiento operacional, analisis del sistema motor

Sistema eléctrico falla

Revision de tablero y limpieza del sistema

Tabla 48

Respuesta para los eventos el volquete Mercedes Benz ACTROS 3344

Eventos

Control

Bomba de inyeccion de aceite no responde
Botella hidraulica no levanta
Graseras se tapan

Pérdida de fuerza de avance
Pérdida de potencia del motor
Pérdida de potencia en el pistdn de levante

Reposicién de neumaticos reencauchados
Revision del alternador (cambio)
Ruptura de manguera

Sistema de frenos

Sistema eléctrico falla

Tension del cardan y cruces se zafa

Revision de niveles, retenes y cafierias
Nivel de aceite hidraulico, fugas y bomba de inyeccion
Utilizar grasa de alta viscosidad y cambiar graseras
Calibracion de valvulas, caja, empaques, inyeccion y
filtros

Refrigeracion, inyeccion y mediciones de presion
Revision de valvulas, retenes y niveles de fluidos
Capacitacion de operacion, sistema de frenos y
condiciones

Poleas, bateria y fajas
Control de ciclo / inspeccion cotidiana
Regulacion permanente, revision y buena operacion

Revision de tablero y limpieza del sistema
Revision de graseras, lubricacion adecuada y buena
operacion

Nota: Se implementard un sistema practico de gestion administrativa para mejorar la

secuencia de las actividades en el area de mantenimiento preventivo.
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3.4.4. Aplicacion en el control de ocurrencias segun los procedimientos

Los operadores tendran la responsabilidad de hacer un correcto llenado del check
list pre operacional todos los dias, reportar a través de un formato de registro de eventos al
mecanico inmediato para su coordinacion e intervencion segun sea la gravedad, seran
responsables de mantener la limpieza de sus equipos, asi como de sus componentes basicos
como; filtros de aire, separadores de agua, polvo de los radiadores y todos los componentes
basicos que se comprometen con el buen funcionamiento de los equipos, estas actividades

se realizaran segun reglas y procedimientos del cliente.

Siguiendo con la secuencia de una buena operacion los operadores tendran la
responsabilidad de inspeccionar sus equipos de forma visual interna y externa, revision de
fluidos y adecuado manejo operacional de los equipos, al inicio de cada guardia calentaran
el equipo de 10 a 15 minutos antes de entrar en actividad operacional y antes de apagar sus
equipos de igual forma tendran en modo ralenti como minimo 5 minutos para cuidar el
turbo de los equipos, finalmente reportar el horémetro de fin de guardia todos los dias

cotidianamente.

3.4.5. Capacitacion al personal de la empresa Constructora Janley S.R.L

En esta etapa se considerard como uno de los aspectos mas importantes que la empresa

debe gestionar es la capacitacion como una inversién y no como un costo que la empresa
estd comprometida con brindar un servicio eficiente y buena disponibilidad de su flota de
maquinaria, muchos de los técnicos estan acostumbrados a trabajar sin hacer una orden de
trabajo 0 no siguen una ruta de mantenimiento adecuada varios de ellos lo hacen en base a

su experiencia, pero lo que se quiere llegar con la capacitacién es que los técnicos cuenten
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con los medios y el conocimiento necesario para poder llevar a cabo de una manera eficaz
y ordenada.
Como ya lo mencioné la capacitacion es un proceso clave para el desarrollo y la
motivacidn del personal involucrado en el desarrollo y crecimiento de la empresa es
necesario que la capacitacion llegue a todos los que forman parte de la empresa, esto se

hace con la finalidad de elevar la disponibilidad de los equipos, la competitividad, como el

talento de la empresa.

Tabla 49

Capacitacion para la implementacién de las 5°S

Etapa Actividad Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7
. ) X X
Fase introductoria del prograrma
X X
Generacion de expectativas X X
5 .. Generacion de expectativas X X
Fase 1 campafia de expectacion . .
Generacion de expectativas X X
Presentacion del logotipo X X
Lanzamiento de campafia de las 5'S X X
Capacitavcion inicial X X

Reunion de campafia en talleres
Reunidn e implementacion
Reunion de campafia en talleres
Reunién e implementacion
Reunion de campafia en talleres

Reunién e implementacion
Reunion de campana en talleres

Implementacion Seiri (Clasificar)
Implementacion Seiton (Ordenar)

Implementacion Seiso(Limpiar)
Fase 2 implementacion de las 5'S
Implementacion Seiketsu (estandariz
Reunién e implementacion

P ... Reunion de campafia en talleres
Implementacion Shitsuke (Disciplina P

X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X

Reunién e implementacion

Analisis de resultados

Nota: En la actualidad y con el avance de la tecnologia en el empefio por la calidad en el
servicio es indispensable en toda empresa aplicar estas técnicas puestas a la disposicion

empresarial para mejorar la competitividad comercial.
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Tabla 50

Capacitacion al personal de la empresa Constructora Janley S.R.L en la implementacién

del TPM
Sesiones Temas Horas Semanas
Sesion 1 TPM
Introduccidn, generalidades del TPM
Mision del programa TPM 8 2
Caracteristicas y beneficios del TPM
Taller Unico

Sesion 2 Mantenimiento preventivo
Beneficios del mantenimiento preventivo
Etapa de implementacion 10 2
Taller anico

Sesion 3 Mantenimiento preventivo planificado
Beneficios del mantenimiento preventivo
planificado
Etapa de implementacion
Taller Gnico

Sesion 4 Funciones del personal

Responsabilidades del personal 8 2
Taller tnico

Sesion 5 Indicaciones de calidad para trabajar
Taller Gnico 8 2
Ejecucion de las 5'S

Nota: Esta capacitacion seré para todo el personal del area de mantenimiento y deberé ser
retro alimentado todos los afios para lograr un habito en el personal y sea un éxito la

propuesta del plan de mantenimiento preventivo.
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Tabla 51

Relacion del personal de la empresa Constructora Janley S.R.L

Cargo Cantidad

Gerente general 1
Mecanico principal
Ayudante de mantenimiento
Electricista

Vulcanizador

Soldador

Operadores

Chofer camioneta

Total 18

WO R R R R R

3.4.6. Cronograma de tareas para el mantenimiento preventivo

La secuencia de acciones a realizar en el mantenimiento preventivo, llevara a
programar en horas segun su actividad operacional de los equipos es indispensable
considerar las caracteristicas geograficas y condiciones de area de trabajo, la medida de
evaluacion se realizard cada 10 y 50 horas, cada 250, 500, 1000 y 2000 horas seran los
mantenimientos impostergables para la maquinaria pesada, los equipos livianos o de

transporte sera cada 5,000 km.
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Tabla 52

Inspeccion cotidiana (check list)

- CODIGO JDC-GIN-01
“--‘ﬁ,’uc“M PRE-USO LISTA DE VERIFICACION DIARIA PARA EQUIPOS PESADOS Y LIVIANOS VERSION 01
a o "Alquiler de Maquinaria Pesada y Liviana Proyectos de Movimiento de Tierras y FECHA 7/11/2022
IA"”EY/S’“#N : Obras Civiles"
. Direccién Jr. Las Casuarinas N° 167 Urb. La Perlita Cajamarca
VEHiCULO lpaca | |FECHA |
CONDUCTOR
Kilometraje / Horémetro Inicial PROYECTO |
Nota: Se debera colocar un check | I |en Sl cuando este operativo , un check | J| en N/A sino aplica y un check NO [/ |cuando sea un correctivo
N° DESCRIPCION | s1|no|n/af N° DESCRIPCION | st|NOIN/A] N° DESCRIPCION si | NO[N/A
SISTEMA ELECTRICO CARROCERIA 26 |Cardan Doble
1 |Alternador 1 |Asientos 27 |Cardan Principal
2 |Arranque de motor 2 |Barandas 28 |Crucetas
3 |Baterias 3 |Bisagras 29 |Plataforma
4 |Circulina 4 |Botellas Hidraulicas 30 |Zapatas
5 [Claxén 5 |Cabina AUDIO Y VIDEO
6 |Comandos del Tablero 6 |Capot Delantero 1 |Antena
7 |Direccionales 7 |Chapas 2 (Control
8 |Horémetro / Kilometraje 8 [Chasis 3 |Radio Musical
9 |[Intermitentes 9 |Cintas Reflectivas ESTADO DE NEUMATICOS
10 |Luces Altas 10 |Compuertas 1 |Delanteros
11 |Luces Bajas 11 |Escaleras 2 |Otras Posiciones
12 [Luces de Frenos 12 |Estribos 3 [Posicion 6
13 [Luces de Placa Posterior 13 |Estrobos 4 (Posicion 7
14 (Luces del Salon 14 (Kit de Herramientas 5 |Posicion 8
15 |Luces Laterales 15 (Lampon 6 |Posteriores
16 |Luz de Retroceso 16 |Muelles 7 |Repuesto
SISTEMA MECANICO 17 |Pértiga DOCUMENTACION
1 |Direccion 18 |Pintado de Especificaciones 1 |DNI
2 |Amortiguacion 19 |Pintura 2 |Inspeccion Técnica
3 |Barra Estabilizadora 20 |Placas Laterales 3 |Licencia de conductor
4 |Caja de Cambios 21 |Puertas 4 (Permiso de Transporte de pasajeros
5 |Freno de Mano/Aire (Parqueo) 22 [Sistema de Engrase (graceras) 5 |Revision Técnica Segun Cliente
6 |Funcionamiento del Motor 23 [Sistema de Rodamiento 6 [Seguro TREC
7 |Niveles de Fluidos 24 |Soportes de Tolva 7 [SOAT
8 |[Sistema de Frenos Principal 25 [Tiro de Remolque 8 |[Tarjeta de Mercancias
* | Descansé adecuadamente por un periodo minimo de 7 horas? 9 |Tarjeta de propiedad
** | Consumio o esta consumiendo algtin medicamento o alcohol?
OBSERVACIONES:
FIRMA DEL CONDUCTOR FIRMA DEL SUPERVISOR
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Tabla 53

Plan de mantenimiento preventivo segun cumplimiento de horas de trabajo

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO, SEGURIDAD, SALUD Y MEDIO AMBIENTE 2022

Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Enero
Cadigo Equipo Placa / Serie Propietario POS PLANO
C-972-AL Camioneta 4X4 Hilux GIM-972 Janley 1 PM1- 250
C-893-AL Camioneta 4X4 Hilux M4T-893 Janley 2 PM2-500
EX-336-AL Excavadora CAT M4T-0954 Janley 3 PM3-1,000
V-812-AL Camion volquete T9S-812 Janley 4 PM4-2,000
V-892-AL Camion volquete T4H-892 Janley 5 Para maquinaria pesada y camiones
V-T4H-AL Camion volquete T4H-876 Janley 6
V-T2T-AL Camion volquete T2T-800 Janley 7 5,000 km
V-791-AL Camidn volquete C4P-791 Janley 8 Para camionetas (equipos livianos)
T-261-AL Tractor de oruga D6T-XL CAT CGT-00792 Janley 9
T-266-AL Tractor de oruga D65EX-16 Komatsu C-00863 Janley 10
T-173-AL Tractor de oruga D155AX-6 Komatsu DC-0713 Janley 11
C-893-AL Camioneta 4X4 Hilux M4T-743 Janley 12
Kit de emergencia Materiales Presupuesto Janley
Trapo industrial S/3,075.00
Bandejas S$/560.00
Pafios absorbentes $/1,200.00 Este plan consiste solo para mantenimiento preventivo de los equipos, PM1, PM2, PM3
Conos S/1,200.00 y PM4. Asi como los mantenimientos de los equipos de auxilio para el traslado del
Tacos $/2,080.00 personal, herramientas y materiales, se esta considerando engrases emergencias
Extintores S/ 675.00 electricas, etc.
Guantes S/400.00
Picos, palas y otros S/4,000.00
Inspecciones técnicas S/3,500.00
Camioneta equipada y con autorizacion S/8,400.00
TOTAL $/25,090.00
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Tabla 54

Registro de actividades en el mantenimiento preventivo

JANLEY S:RL.

Codigo Equipo Cantidad Propietario POS PLANO 2
D155AX-6 Tractor de oruga 1 Janley PM1- 250

PM2-500
PM3-1,000
PM4-2,000

REGISTRO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Horas de operacion
0 1000 1250 1500 1

a1

< <<<4<<<8

7

a1
o
o

A WODN P

Cambio de aceite de motor

Cambio de filtros de aceite y combustible

Cambio de aceite hidraulico

Cambio de aceite de cajas y coronas

Cambio de aceite de motor de giro y mandos finales
Cambiar termostato Segun evaluacion
Cambiar agua refrigerante

Limpiar respiradero del carter \/
Reemplazar fajas del alternador

Cambio de elementos hidraulicos

Cambio de elemenetos de transmisién

Obtener muestra del sistema hidraulico

Obtener muestra del aceite de motor

Limpiar el condensador del refrigerante

Obtener muestra de mandos finales

2222220
2 2222 2
22222 2
2222225

< 2 2 2 <
2 2 2 2 < 2 22 22 2 2 2

2
2
<
2
<
2

Lubricacién de todo el sistema del equipo
Limpiar el precolador del tanque de combustible Qi v \
Revisidn general de todos los sistemas y muestreo

y Donde se ubica el check se realiza la actividad

<
22222222222 222222222
2
22 2222 22 2222 222222222083
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3.5. Resultados de la implementacion del plan de mantenimiento preventivo V.1

Después de la implementacion del plan de mantenimiento preventivo se visualizara la mejora
en las variables, en todas sus areas de la empresa Constructora Janley S.R.L Cajamarca 2023.

Se lograra una disponibilidad operacional por encima del 95%.

Figura 35

Representacion del % de las tareas del mantenimiento preventivo

DE LAS TAREAS DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO

609%

Nota: EI cumplimiento de las tareas del mantenimiento preventivo se lograria en un 95% la
efectividad en la ejecucién del plan propuesto, considerando que el 10% en mantenimiento
correctivo planificado, el 25% de mantenimiento predictivo y un 60% del mantenimiento
preventivo donde estas tres areas se juntan en un solo objetivo al mantenimiento

preventivo para aumentar la disponibilidad de la maquinaria de la empresa Constructora

Janley.
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3.5.1. Porcentaje (%) de la realizacion del plan del mantenimiento preventivo

La implementacion del plan de mantenimiento preventivo para la empresa
Constructora Janley S.R.L, se espera que el porcentaje de cumplimiento de las
actividades preventivas, alcanzaria un 95%, utilizando las herramientas administrativas
que se han propuesto y ya se contaria con cronograma de mantenimiento y formato de

control de mantenimiento para cada tipo de equipo pesado segun su tipo.

Figura 36
El % del cumplimiento del plan del mantenimiento preventivo

DEL CUMPLTMIENTO DEL MANTENIMIENTO
PREVENTIVO

0% 83%

2 co A0k

Mantenimientn iantenimiento Preventivo redictive

Nota: Este 98% que representa el cumplimiento de acciones preventivas, se
concretizara si la empresa a que la empresa Constructora Janley gestiona la concientizacién
de todo el personal involucrado, en la difusion y capacitacién del presente plan de
mantenimiento preventivo, como parte de la mejora continua como mision empresarial para

lograr el crecimiento sostenible de la empresa.
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3.5.2. Nivel alcanzado en las inspecciones del mantenimiento preventivo

Al aplicar la implementacion del plan de mantenimiento preventivo en la
empresa Constructora Janley S.R.L, se lograria alcanzar un del 100% en las
inspecciones en sus cuatro divisiones que son un solo cuerpo del mantenimiento
preventivo, es posible alcanzar ese nivel porque se cuenta con las herramientas

administrativas disefiadas para realizar un buen plan en la implementacion

Figura 37

Demostracion del nivel en las inspecciones realizadas

DE LAS INSPECCIONLES

Nota: El agrupamiento de estas cuatro areas haria un alentador 100% del
cumplimiento de las inspecciones, para que sea posible, la empresa debe emprender un
plan de capacitacion en consentizacion al personal involucrado, para llevar a cabo con
éxito la implementacion del plan de mantenimiento preventivo y asi lograr aumentar la

disponibilidad de la maquinaria en la empresa Constructora Janley S.R.L.

3.6. Resultados después de la implementacion de plan de mantenimiento

preventivo (V.D)
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Tabla 55
Evaluacion de la implementacion del plan de mantenimiento preventivo segun proceso PRE - TEST

Evaluacion del mantenimiento aplicado a la flota de la maquinaria antes del aplicar el plan

Método del Inspecciones Actividades de Mantenimiento PM3 Viantenimiento
mantenimiento preventivas lubricacion PM4
N°  Equipo
Programado No Ejecutado . No Ejecutado . No Ejecutado . No Ejecutado . No
programado ejecutado ejecutado ejecutado ejecutado
Tractor
1 D65-EX 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1
2 DIS56 1 0 1 0 1 1
Volquete
FM C4p-
3 791 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1
Volquete
4  T4H-876 0 1 0 1 1 0 0 1 1 0
Volquete
5 T2T-800 0 1 0 1 1 0 0 1 1 0
Volquete
6 T4H-892 0 1 0 1 1 0 0 1 1 0
Volquete
7 T9S-812 0 1 0 1 1 0 0 1 1 0
Excavadora
8 336 0 1 0 1 1 0 0 1 1 0
Tractor
9 CAT 0 1 0 1 1 0 0 1 1 0
Camioneta
10 M4T-893 0 1 0 1 1 0 0 1 1 0
Camioneta
11 GIM-972 0 1 0 1 1 0 0 1 1 0
Camioneta
12 M4T-743 0 1 0 1 1 0 0 1 1 0
TOTALES 0 12 0 12 9 3 0 12 9 3
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A continuacion, se detalla el % de cumplimiento de las actividades propuestas como

pilares de la propuesta del plan de mantenimiento preventivo.

Tabla 56
Criterios de evaluacion pre - test % de cumplimiento PRE - TEST

Proceso Equipo aEiqgl::(?:)s % Cumplimiento
1 Método de mantenimiento 0 12 0%
2 Inspecciones preventivas 0 12 0%
3 Actividades de lubricacién 9 12 75%
4 Mantenimiento PM3 0 12 0%
5 Mantenimiento PM4 7 12 58%
Figura 38

Cumplimiento de la implementacion del plan de mantenimiento preventivo PRE-TEST
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Nota: Como observamos en la figura 36 del 100 % (12) de unidades de maquinaria
pesada y liviana el porcentaje de cumplimiento del Método de mantenimiento es de 0%
Inspecciones preventivas (0%) Actividades de lubricacion; AL (75%) Mantenimiento PM3
(0%) Mantenimiento general MPM4 58%.
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Tabla 57
Evaluacion de la implementacion del plan de mantenimiento preventivo segun proceso POS — TEST.

Evaluacién del mantenimiento aplicado a la flota de la maquinaria después del plan del aplicar el plan

Mé | ) . Actividades de
etoc_jo _de Inspecciones preventivas .
mantenimiento lubricacion

Mantenimiento PM3 Mantenimiento PM4

N Equipo No No No No

Programado ejecutado Fjecutado ejecutado Ejecutado ejecutado Elecutado ejecutado

0 Ejecutado
programado

Camioneta
GIM-972
cdrronetd
M4T-743
Camioneta

M4T-893
Excavadora

336

Tractor CAT
Tractor D155-
6

Tractor D65-
EX

Volquete FM
C4P-791
Volquete T2T-
800

Volquete T4H-
10 876

Volquete T4H-

11 892
volquete 1Ys-

12 812
TOTALES
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Tabla 58
Criterios de evaluacion pre - test % de cumplimiento POS - TEST

Proceso Equipo aiill:::g(js % Cumplimiento
1 Método de mantenimiento 12 12 100%
2 Inspecciones preventivas 12 12 100%
3 Actividades de lubricacién 12 12 100%
4 Mantenimiento PM3 9 12 75%
5 Mantenimiento PM4 12 12 100%
Figura 39

Cumplimiento de la implementacion del plan de mantenimiento preventivo POS-TEST

12
100% 100% 100% 100%

1

08 75%

0.6

04

0.2

0

Método de Inspecciones Actividades de Mantenimiento Mantenimiento

mantenimiento  preventivas lubricacion PM3 PM4

Nota: Como observamos en la figura 39 del 100 % (12) de unidades de maquinaria pesada
y liviana el porcentaje de cumplimiento del Método de mantenimiento es de 100%
Inspecciones preventivas (100%) Actividades de lubricacién; AL (100%) Mantenimiento

PM3 (75%) Mantenimiento general MPM4 100%.
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Tabla 59

Variacion del % cumplimiento de la implementacion del plan de mantenimiento preventivo
PREy POS - TEST

% Cumplimiento % Cumplimiento Variacion
Proceso ,
antes después %

1 Método de mantenimiento 0% 100% 100%
2 Inspecciones preventivas 0% 100% 100%
3 Actividades de lubricacién 75% 100% 25%
4 Mantenimiento PM3 0% 75% 75%
5 Mantenimiento PM4 58% 100% 42%
Figura 40

Gréfica comparativa del proceso de la implementacion del plan de mantenimiento
preventivo PRE y POS - TEST

GRAFICA COMPARATIVA

120% 100% 100% 100% 100%
0,
lgg? 759 75%
° 589
60%
40%
20% 0% 0% 0%
0% Método d
o .O ) © Inspecciones = Actividadesde Mantenimient Mantenimient
mantenimient . s
o preventivas lubricaciéon o PM3 o PM4
B Antes 0% 0% 75% 0% 58%
Después 100% 100% 100% 75% 100%

W Antes Después

Observando en la tabla anterior posterior al proceso de la implementacion y analisis de el
plan de mantenimiento preventivo de la maquinaria pesada de la empresa Constructora
Janley S.R.L en relacion a la aplicacion de un plan mantenimiento existe un incremento

100% y 42%, en relacion al proceso de lubricacion el incremento es de 100%, el desarrollo
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de inspecciones preventivas presenta un increment6 de 100% y en relacion al mantenimiento
general de la empresa existe un incremento significativo del 42%; repercutiendo en la
disponibilidad y rendimiento de la maquinaria de la empresa Constructora Janley S.R.L

Cajamarca 2023.

3.6.1. Tiempo promedio entre fallas (MTBF)

Figura 41
Tiempo promedio entre fallas luego de la implementacion del plan de mantenimiento
preventivo.

GRAFICA COMPARATIVA PRE Y POS -TEST

PRE- TEST MTBF POS-TEST MTBF

200
180 174.00
160
140
120 102.41 106.48
100
%0 73.65
60
40 24.43 21.22
20 9.75 13.77

Tractor D65EX-16 Tractor D6TXL Tractor D155AX-6 Volquete Mercedes
Benz

Al poner en marcha la implementacion del plan de mantenimiento preventivo en la
empresa Constructora Janley S.R.L, se estima el aumento del tiempo promedio entre fallas,
un incremento de un 9.75 Horas a 102.41 Horas, para el tractor de oruga D165EX-16, del
tractor de oruga D6T-XL de 24.43 horas a 174.00 horas, del tractor uruga D155AX-6 de
13.77 a horas a 73.65 horas y del volquete Mercedes Benz de 21.22 horas a 106.48 horas

segln se observa en la figura 41.
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3.6.2. Tiempo promedio entre reparaciones (MTTR)

Figura 42

Tiempo promedio en reparaciones después de la implementacion del plan de mantenimiento
preventivo

PRE- TEST MTTR POS-TEST MTTR

6.68
7 6.34

5.00 5.00 22354y

4.00
3.15

Tractor D65EX-16 Tractor D6TXL  Tractor D155AX-6 Volquete Mercedes
Benz

De acuerdo a la implementacion del plan de mantenimiento preventivo en la
empresa Constructora Janley S.R.L, se espera una ligera disminucion del tiempo promedio
entre reparaciones, se puede observar disminucion para el tractor D6T-XL, para el tractor
de oruga D155AX-6 y para el volquete Mercedes Benz de 6.34 hrs a 5.00 hrs, 5.23a5.00 y

de 6.68 a 4.00 por cada maquina, segun se aprecia en la siguiente figura 42.
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3.6.3. Evaluacion de la disponibilidad de la maquinaria después de la implementacion

del plan.

Figura 43

Disponibilidad de la maquinaria después de la implementacion del plan

PRE- TEST DISPONIBILIDAD POS-TEST DISPONIBILIDAD
12
1 96% 98% 95% 97%
08 76% 79% - 76%
06
04
0.2

Tractor D65EX-16  Tractor D6TXL Tractor D155AX-6 Volquete
Mercedes Benz

Después de la implementacién del plan de mantenimiento preventivo en la empresa
Constructora Janley S.R.L, se espera un considerable aumento en la disponibilidad de la
maquinaria pesada, se observa un incremento de un 76% a 96%, para el tractor de oruga
D65EX-16, del tractor D6T-XL de un 79% al 98%, del tractor uruga D155AX-6 de 72% a

95% y del volquete Mercedes Benz del 76% al 97%, segln se observa en la figura 43.
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3.7. Evaluacion economica
La propuesta para la implementacion de un plan de mantenimiento preventivo para el area de

mantenimiento preventivo de la empresa Constructora Janley consta de la siguiente inversion.

Tabla 60

Costos por implementacién de procedimientos.

Descripcion Cantidad Costo S/. Total, S/.

Oficina (papeles) 4 14 S/56.00
Escritorio 2 250 S/ 500.00
Repisa 1 350 S/ 350.00
Computadora 1 1800 S/1,800.00
Impresora 1 1980 S/ 1,980.00
Tintas 4 35 S/140.00
Constitucion y Registro 1 750 S/ 750.00
Licencia 1 102 S/ 102.00
Instalacion 1 2500 S/2,500.00
Total S/8,178.00

Nota: Los recurso para la implementacion del plan de mantenimiento preventivo se

describe en la tabla 60.
Tabla 61

Costos en personal profesional

Inversion personal

Recursos Tiempo- meses Cantidad  Remuneracion Costo total s/.

Ing. Industrial 12 1 S/1,800.00 S/ 21,600.00

Asistente mecanico 12 1 S/ 1,200.00 S/ 14,400.00
S/ 36,000.00

Nota: El presupuesto de inversién para la capacitacion de todo el personal de la empresa

Constructora Janley se describe en la tabla 60.

Bach. De La Cruz Saavedra, Jose 112



UNIVERSIOND disponibilidad de maquinaria pesada en la empresa constructora Janley

upN “Implementacion de un plan de mantenimiento preventivo para mejorar la
1 DEL HORTE S.R.L Cajamarca-2023”

Tabla 62

Inversion en stock de insumos y repuestos

Recursos Cantidad gosto unitario - costo total o/,
Aceite de motor 10 Unidades S/ 300.00 S/ 3,000.00
Elementos de corte 20 Unidades S/ 15,000.00 S/ 300,000.00
Filtro de aceite 10 Unidades S/120.00 S/1,200.00
Filtros de inyeccion 10 Unidades S/90.00 S/900.00
Filtros de hidraulico 10 Unidades S/170.00 S/ 1,700.00
Filtro de transmision 10 Unidades S/160.00 S/ 1,600.00
Aceite de mandos finales 10 Unidades S/280.00 S/ 2,800.00
Aceite de transmision 10 Unidades S/400.00 S/ 4,000.00
Aceite de diferenciales 10 Unidades S/400.00 S/ 4,000.00
Filtro de aire secundario 10 Unidades S/160.00 S/ 1,600.00
Aceite hidraulico 10 Unidades S/375.00 S/ 3,750.00
Trapos industriales 10 Unidades S/10.00 S/ 100.00
Herramientas 10 Kit S/200.00 S/ 2,000.00
Filtro de aire primario 10 Unidades S/250.00 S/ 2,500.00
TOTAL S/ 327,950.00

Nota: Para el funcionamiento correcto es indispensable proveerse de stock para responder
en el menor tiempo posible a las eventualidades en la tabla 62 se describe los principales

componentes que se debe tener en stock.
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Tabla 63

Inversion en capacitacion al personal

N° de Tiempo Costo S/. Total, Total,
Temas capacitadores horas /hora semestral S/. aglljal
Capacitacién en S/
mantenimiento 1 40 S/200.00 S$/1,200.00 , ,nnan
preventivo
Capacitacién en S/
protocolos de 1 16 S/ 250.00 S/1,500.00  , Ann
bioseguridad
Total >
5,400.00

Nota: Los costos administrativos en capacitaciones se muestra en la tabla 63.

Tabla 64
Presupuesto documentario para la implementacién del plan

Descripcion del N® De
q P t Trabajadore Costo Costo S/
ocumento Cantidad Costo S/ S semestral anual

Folletos y separatas 5 15 12 S/90.00 S/ 180.00

Manuales 12 25 12 S/ 150.00 S/ 300.00

Bloc de registro 2 10 12 S/60.00 S/ 120.00
Documentos de control 5 120 12 S/720.00 S/1,440.00
TOTAL S/ 2,040.00

Nota: El presupuesto documentario un instrumento muy importante para el buen

funcionamiento del plan se muestra en la tabla 64.
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Tabla 65

Presupuesto en seguridad para el personal (EPP)

S.R.L Cajamarca-2023”

Descripcion del Producto ~ Cantidad ~ Costo S/ Costo Costo Anual
Semestral S/ S/
Guantes de badana 10 pares S/9.00 S/54.00 S/108.00
10
Mamelucos drill unidades S/60.00 S/360.00 S/ 720.00
. 10 S/20.00 S/120.00 S/ 240.00
Tivex unidades
Zapatos 10 pares S/70.00 S/420.00 S/ 840.00
TOTAL S/1,908.00
Tabla 66
Presupuesto en higiene y limpieza
. . Costo
Descripcion del Producto  Cantidad Costo S/ Costo Anual
Semestral S/ S/
Escoba 2 S/30.00 S/ 30.00 S/ 60.00
Balde 2 S/40.00  S/40.00 S/.80.00
Trapeador 2 S/30.00 S/ 30.00 S/60.00
Recogedor 2 S/30.00 S/ 30.00 S/ 60.00
Bolsas 100 S/10.00 S/10.00 S/ 20.00
Jabon 2 S/12.00  S/12.00 S/24.00
Acido muriatico 1 S/5.00 S/ 5.00 S/10.00
Dispensador de basura 3 S/15.00 S/ 15.00 S/ 30.00
TOTAL S/ 344.00

Nota: En las tablas 65 y 66 se muestra el presupuesto en implementacion para la

seguridad, la salud, la higiene y limpieza en la implementacién del plan.
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Tabla 67
Costos para poner en marcha la implementacién del plan de mantenimiento preventivo.

Costo de la implementacion del

plan Afo 0 Afo 1 Afo 2 ARfo 3 Afo 4 ARfo0 5

S/8,178.00 S/8,178.00 S/ 8,178.00 S/8,178.00 S/8,178.00 S/8,178.00

Implementacion de procedimientos

Personal profesional S/36,000.00  S/36,000.00 S/36,000.00 S/36,000.00 S/36,000.00 S/36,000.00
Insumos y repuestos S/327,950.00 S/327,950.00 S/327,950.00 S/327,950.00 S/327,950.00 S/327,950.00
Capacitacion al personal S/5,400.00 S/5,400.00 S/5,400.00 S/5,400.00 S/5,400.00 S/5,400.00
Presupuesto documentario S/2,040.00 S/2,040.00 S/ 2,040.00 S/2,040.00 S/2,040.00 S/ 2,040.00
Seguridad para el personal EPP S/1,908.00 S/1,908.00 S/1,908.00 S/1,908.00 S/1,908.00 S/1,908.00
Presupuesto en higiene y limpieza S/ 344.00 S/ 344.00 S/ 344.00 S/ 344.00 S/ 344.00 S/ 344.00
Costo total por afio S/381,820.00 S/381,820.00 S/381,820.00 S/381,820.00 S/381,820.00 S/381,820.00

Nota: La inversion anual de la implementacion del plan de mantenimiento preventivo para la empresa Constructora Janley S.R.L,

se estima en un valor S/381,820.00
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Tabla 68

“Implementacion de un plan de mantenimiento preventivo para mejorar la disponibilidad de maquinaria pesada en la empresa constructora Janley

S.R.L Cajamarca-2023”

Evaluacion de la produccidn antes y una proyeccion después de la implementacion del plan.

EQUIPO HOROMETRO HOROMETRO TOTAL, PRODUCCION HORAS 20HORAS DIFERENCIA HORAS NETO HORAS
INICIAL FINAL HORAS EN$ INOPERATIVAS POR DIA DE HORAS EFECTIVAS POSIBLES $

Tractor D65-EX 7821 12310 4489 $239,706.00 50 7200 2711 4439 $239,706.00  $386,100.00

Volquete FM

C4Pc1791 6200 8600 2400 564,80000 0 7200 4800 2400 $64,80000 $388,80000

Volquete T4H-

Volquete T2T-800 13163 15731 2568 $69,336.00 0 7200 4632 2568 $69,336.00  $388,800.00

Volquete T4H-

Volquete T9S-812 12481.9 14641.9 2160 $58,320.00 240 7200 5040 1920 $51,840.00 $375,840.00

Excavadora 336 9000 10800 1800 $115,200.00 0 7200 5400 1800 $117,000.00 $388,800.00

Tractor Cat 13200 15700 2500 $135,000.00 0 7200 4700 2500 $135,000.00  $388,800.00

Camioneta M4T- . . . . - L

893 No Genera Ganancias Equipo Destinado A La Gerencia Y Administracion (Egresos) $0.00 $0.00

Camioneta GIM- . . . . -

972 No Genera Ganancias Equipo Destinado Al Equipo De Mantenimiento (Egresos) $0.00 $0.00

Camione :a M4T- . . . . - .

743 No Genera Ganancias Equipo Destinado Al Equipo De Mantenimiento (Egreso 3) $0.00 $0.00

$924,482.00 $3,481,920.00

Total, de ingresos bruto generado en el afio 0 320 64800 42453 22027 $/3°513,031.60 $3,481,920.00

Nota: En la tabla 68 se describe las horas efectivas encontradas en el estudio y se hace un céalculo de los resultados que se obtendrian al aplicar la

implementacion del plan de mantenimiento preventivo en la empresa Constructora Janley S.R.L Cajamarca 2023, es notablemente rentable invertir en dicho

plan.
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Tabla 69
Analisis del flujo de Caja proyectado

Afo 0 Afio 1 ARo 2 Afio 3 ARfo 4 AR0 5

-5/381,820.000 S/ 2,006,259.8 S/2,006,259.8 S/2,006,259.8  S/2,006,259.8 S/2,006,259.8

Figura 44
Breve Calculo del COK

Utilidad Neta S/ 2,006,259.8
Total Patrimonio
0.776416339
CPPC = 78%
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Tabla 70
Indicadores de la evaluacion

COK 78% COK  Costo Econdmico de Capital
VAN S/ 1,057,690.5 VAN  Valor Actual Neto

TIR 136% TIR Tasa Interna de Retorno

IR 304.18 IR Impuesto a la Renta

Este calculo del VAN, se considera como un costo de oportunidad 78% (que son la
rentabilidad de empresa similar en el rubro de alquiler de maquinaria pesada). Se

comprueba la rentabilidad de la implementacién con un TIR de 136%.
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Tabla 71

Matriz de operacionalizacion de resultados

TIPOS DE VARIABLES OBJETIVO GENERAL OBJETIVOS ESPECIFICOS DIMENCIONES INDICADORES
VARIABLE e Evaluar la situacién actual del Implementaciéon del mantenimiento preventivo Porcentaje del

INDEPENDIENTE mantenimiento, asi como la cumplimiento del
mantenimiento

disponibilidad operacional de la N
o g preventivo.
magquinaria pesada en la empresa

Constructora Janley S.R.L. Capacitaciéon al personal de mantenimiento Nivel de eficiencia
en mantenimiento

LAE2 TRt D L) e Implementar el plan y sistema de

mantenimiento preventivo en la

Aplicaciéon de técnicas y métodos Ti de h
empresa Constructora Janley S.R.L. £ Y . HEIIPO ELS TS
Control de horas operativas operacionales de los
equipos.

Implementar el plan de
mantenimiento
preventivo para mejorar
la disponibilidad de la
maquinaria pesada en la
VARIABLE DEPENDIENTE empresa constructora
Janley S.R.L. Cajamarca

2023.

Reduccion del tiempo entre fallas NSRS @ eres
que se registren

entre fallas

e Medir el nivel de disponibilidad

mecanica de la maquinaria pesada en educcion del tiempo promedio entre reparacione  Numero total de

la empresa constructora Janley S.R.L. horas entre

Disponibilidad reparaciones

e Ejecutar evaluacion econoémica de
% de la

la implementacién de un plan de disponibilidad de los

mantenimiento preventivo para la .
. . p p Incremento de la disponibilidad de la maquinaria equipos
magquinaria pesada de la empresa

Constructora Janley S.R.L.
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1. Discusiones

Para realizar la implementacion del plan de mantenimiento preventivo, se hizo una
evaluacion y analisis del area responsable del mantenimiento y de los autores que se
involucran directamente en la actividad operacional en la Empresa Constructora Janley
S.R.L Cajamarca 2023, se pudo comprobar que la empresa cuenta con un plan de
mantenimiento preventivo no estandarizado, se basan en la experiencia de técnicos y de los
operadores ocasionando averias o fallas en la maquinaria y como consecuencia, se genera
una baja disponibilidad operativa de los equipos. En la investigacion se determino también
que existen malas préacticas operacionales y de mantenimiento en la empresa debido a la
falta de capacitacion, se pudo constatar en campo algunas labores de los mantenimientos
preventivos, los que se realizan los operadores sin las practicas técnicas que estas labores
requieren, no se tiene en presente las caracteristicas y calidad de los lubricantes, asi mismo

se ignora de los dafios o fallas que puedan ocasionar en los equipos.

Barrientos (2017), en su trabajo de investigacion “Mejora de la gestion de mantenimiento
de maquinaria pesada con la metodologia AMEF”, Facultad de Ingenieria, Universidad
San Ignacio de Loyola, Lima — Peru. En este estudio se propone a reducir el porcentaje de
mantenimiento correctivo, tomando medidas preventivas para poder reducir los costos mas
impactantes y ajustar sus planes a los presupuestos de la organizacion. La comparacion de
la variacién de pérdidas econdmicas, posterior a la aplicacién y desarrollo de un plan de

mantenimiento preventivo por parte de la empresa se logra una reduccion del 20% al 30%
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en los mantenimientos correctivos dando una clara evidencia en el aumento de la

disponibilidad operativa de la maquinaria.

La viabilidad econdmica de la implementacion del plan de mantenimiento preventivo se
realizé a través del método de costeo directo que permite identificar, cuantificar y valorar

los costos y beneficios que genera, en un determinado periodo de tiempo

Con el proposito de implementar el plan de mantenimiento preventivo, se hizo uso de la

herramienta del diagrama Ishikawa, del cual Arques (2018), refiere que es el diagrama con
el que se puede visualizar en una sola presentacion las causas asociadas a un mismo fallo y
agruparlas segun su naturaleza, es por ello que dicho diagrama nos permitié identificar las
principales causas que originaron el mayor tiempo de paradas que tiene la maquinaria de la

empresa Constructora Janley S.R.L.

La investigacion de Vasquez (2018), deja en evidencia que tanto la implementacién de una
gestion adecuada de mantenimiento, asi como también una eficiente calidad de servicio
son indispensables para para una empresa, sin importar el rubro donde esta desarrolle sus
actividades; mantener al cliente satisfecho es uno de los principales objetivos para

cualquier organizacion (Valverde Obregon, 2021)

Para Tarrillo Castafieda, (2018), en su investigacion que tuvo por objetivo proponer
un plan de mantenimiento para el pool de maquinaria pesada, mejorando los costos de
mantenimiento de la maquinaria en la municipalidad provincial de Jaén, periodo 2017;
el disefio de la investigacion fue no experimental — descriptiva. La poblacién y muestra
lo conforman la maquinaria pesada de la municipalidad. Las técnicas e instrumentos
para la recoleccion de datos que se utilizaron fueron: encuesta, observacion directa y

analisis de documentos, ademas para la evaluacion de la informacion y datos se utilizo
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el programa Microsoft Office Excel, llegando a la conclusion que la implementacion
de un sistema de mantenimiento oportuno y organizado, mejora la disponibilidad de la
maquinaria, la planificacion de los paros para mantenimiento, mejora la disposicion
del personal, y la depreciacion de fallas por un apropiado plan de mantenimiento
preventivo conlleva a disminuir los costos de la Municipalidad Provincial pudiendo
disponer de un cronograma de actividades.

El no implementar un plan de mantenimiento preventivo adecuado, acorde a la
realidad y las exigencias de los clientes en la empresa es perder prestigio y por
consiguiente pérdida de oportunidades comerciales , Vasquez (2013), sostiene que ello
genera errores frecuentes volviendo la maquinaria obsoleta, como se observa en muchas
maquinarias que han perdido totalmente el sentido de sus funciones operativas, quedando
estas obsoletas, donde el repararlas generara un mayor costo que al comprar o adquirir una
maquinaria nueva.

4.2. Conclusiones

Se concluye que existe viabilidad econdmica para el desarrollo del plan de
mantenimiento preventivo: VAN S/1,057,690.5 TIR 136%.

Se establecid que la disponibilidad inicial de la maquinaria pesada es de 72%,
asimismo durante la implementacion de la mejora continua de los procesos se increment6 a

98%.

Se determinaron que las pérdidas econdmicas de la empresa pueden presentar una
disminucién atractiva y con una rentabilidad muy optimista posterior al desarrollo e

implementacién del plan de mantenimiento preventivo.
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Se concluye que la ocurrencia de fallas en la maquinaria pesada el principal factor
son mantenimientos inadecuados, los tiempos de espera relacionados con el cambio de
repuestos, ausencia de un plan preventivo de mantenimiento se incrementan los tiempos de
manera alarmante entre fallas, la falta de repuestos en los almacenes, la escasa asignacién
de recursos, la no evaluacion constante de los quipos hace que se genere una baja

disponibilidad de la maquinaria.

Se concluye que la eficiencia de los procesos de mantenimiento preventivo de la
maquinaria pesada presenta un incremento considerable en la disponibilidad de la
magquinaria, en relacion al proceso de lubricacion, el desarrollo de inspecciones preventivas
y en relacidn al mantenimiento general en la maquinaria de la empresa, existe un
incremento significativo en la mejora de la disponibilidad de los equipos en la empresa

Constructora Janley S.R.L 2023
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Anexos
Anexo 1
POBLACION ¥ TECNICAS E
FORMULCIGN PROBLEMA ORJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DI SERID DE INVESTIGACION . )
MUESTRA INSTRUMENTOS
PROBLEMUA PRINCIFAL DBEJETIVD GENERAL HIFOTESIS GEMERAL VAR IABLE INDEP ENTHENTE POBLACIGN
Cusstionario
Flotade 12 egupas  Archivos
Implementar = plan de Encuesta
msnienifnento programado paa Entrevista
mejorar |a dispenibilidad d= 1a rantendmisnto Dhasramas
TR IETEa . pe Sida en 1a erE e s pr R Andisis da criticidad
construciora Jalev SR L Camafas
Cajamarca 222 T ——
Obssracdm decta
OBJETIVOS BSPECIFICOS VARIABLE HEPENIMENTE  Pre exgperimental MUESTRA MATERIALES
) . Aplicada Laptop
- I':r..i.uu:: lz.l :'.I.I.I.E.I_'IL.'HI. HI.‘I.I.H.] dal Cumtitanss ) Tk Lagicero
mantpimiente, a5 oxme [a La implememacida del 20 Trakajadores Papel bon
b spomileludad de La magnnaria plan d= manterimisnta
JEn g medida la inpementacion Impresera
. pezada enla conpee s progranado paamdte
ﬁfyﬂmﬁiﬁiﬂa Comtrudom kanley srl mejorar Ja o sponibilichd
L L 2 12 maquinaria pesada
dizponibilidad de 12 maquinata — g . .
pesaia sn la smpresa comstrudora * Lplementa sl glany permitienda enla @ Equipes progios
Jarlew SR.L. Cajamarca 20227 sistema de mamterimiente STREMES consiuclon
’ programalo s la emopress Tanley SRL. Cajamarca
Constctorz Fanlev srl. 2022
Drzpombnlidad
*  Mledkr €] myvel de
dizponibilidad de la maquinaria
pesala enla sonpre s
constroctora Janley sl
=  Ejecutw evalmciia
eoommica de |3 implementacidn
de um plan ds mantemmmiento
programade para la maquinaria
pesala de la smnpre s
Constractors fanley srl.
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Anexo 2
Categorias del personal evaluado

Evaluados A B C D E F G H

Gerente 6.5 6.2 54 6.8 7.1 5.6 6.1 5.9
Mecanico 5.8 6.6 6.2 6.3 5.8 6.8 6.1 5.2
Ayudante 6.3 5.7 6.1 6.8 7.1 6.9 5.8 6.4
Almacenero 6.4 5.9 6.7 6.9 5.9 6.9 6.2 6.4
Operador | 6.5 6.2 6.8 7.2 6.8 6.8 6.9 6.9
Operador I 6.4 7.2 6.4 7.1 6.9 5.9 6.4 6.7
Promedio 6.3 6.3 6.3 6.9 6.6 6.5 6.3 6.3
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Anexo N° 3 Cotizacion de repuestos

COTIZACION
RAZON SOCIAL CONSTRUCTORA JANLEY S.R.L.
RUC : 20491672707
DIRECCION : JR. LAS CASUARINAS N° 167 URB. LA PERLITA
CAAJAMARCA
REFERENCIA ; REPUESTOS PARA MOTOR HIDRAULICO DE

DIRECCION Y VENTILADOR
TIEMPO DE ENTREGA: IMNEDIATA SALVO PREVIA VENTA
FORMA DE PAGO: CONTADO

MONEDA SOL
FECHA : 02 DE OCTUBRE DEL 2021
MONTO: 15,276.12

NOTA: EL PRECIO INCLUYE EL IGV.

file:///D:/escritorio/UPN-
ELMER/CICLO%20X/TESIS/BASE%20DE%20DATOS/INFORME%20FINAL%20D15

5AX6%20JANLEY%20BOMBAS%20HID.(2).pdf
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ANEXO 5 Modelo de registro de mantenimiento

Registro de Mantenimiento Codigo 110-SSAFOR-021

Verson 0
Fecha 112021

Extavadora l:] Velquete |

Retrosxcavadora D Coaster |

Rodillo Camioneta |

Tractor x | Owo |

Recurso Descripcion Observaciones
{(Nombre y Firma)TECNICO ; {Nombre y Firma)
Mecanico ‘ SUPERVISOR

ANEXO 6 Control de suministros
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ANEXO 7 Registro de compras

DESCRIPCION SOLES IDEI.AF!S TIPD DE COMPROBANTE [N FECHA DESERVACITONES
cC [FE WOTA DE CRONTE monmedTs | 2anegmen
CC 4370 82 LETRA 19E/TS 13708 /120
TOYOTA =,000.00 FACTURA DDOZ-0L2E58 10703/ 30
TOYOTA 36 60000 FACTURA 0013552 1L R0
TovOTA 3350068 |FACTURA me-ns e 23,08,2000]
KORAT S 13043 E8 FACTURS FOCS-00011148 E,'DEI,-'!DQI:I
BLILINS 2,478 .00 | FACTURA FOOL-00000564 2607 /R0
PR MADLINARIAS 1536448 |FACTURA WIS 12707 /2
IDHENSA 3.2 A7 FACTLIRA 001 -DOnEs 270,/ 3020
CAHIS RENTA CAR 1,062.00 FACTURA 00 3-000043 30/08 /120
TRANSPORTES ALNVARADC 171100 FACTURA 01-B 1800 LET S0
SEGME D ASDCIADDS 1124 FacTuRA o1nmaa 23,08 /7000
Ml U BERLAS. Y SERWVICIOS S00/00 FACTURA 00 1-0007 34 508 /3030
JCHE BEA 5, 231.60 FACTURA 00 1-0O00EE 508 /R0

&.571 27

4 45T .84

1417151 |[10ete7.68

Bach. De La Cruz Saavedra, Jose

134



disponibilidad de maquinaria pesada en la empresa constructora Janley

“PN “Implementacion de un plan de mantenimiento preventivo para mejorar la
1 UNIVERSIDAD . ”
PRIVADA S.R.L Cajamarca-2023

ANEXO 8 Requerimiento de materiales

REQUERIMIENTO DE MATERIALES N °. 00025

Sirvace Comprar lo Siguiente:
Antes de la fecha: 05/12/19 Fecha: 01/12/21
Area o Seccion Solicitante: Mantenimiento
Motivo del Pedido: proyeccion de mantenimientos
(EQUIPO: D155AX-6

ITEM UNIDAD DESCRIPCION OBSERVACIONES
1 2 FILTROS DE ACEITE DE MOTOR
2 1 FILTRO DE COMBUSTIBLE
3 1 PRE FILTRO DE COMBUSTIBLE
4 25 GLS ACEITE DE MOTOR

AREA SOLICITANTE: Mantenimiento
Avad Vasquez Acuia
ALMACEN: V*B® Gerente General
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ANEXO 9 Registro de actividades operacionales

CONTROL DE GASTOS OCT. Y NOV. 2021

CONTROL DE INGRESOS Y SALIDAS DE DINERO

DINERO RECMIDO MONTO OBSERVACIONES
Otros
Defici mes anterior
Saldo mes anterior 517.20
EI 10/10/21 500.00
El 28/10/21 500.00
El 04/11/21 6,775.48
EI 09/11/21 500.00
TOTAL 8,275.48
DETALLE DE LOS GASTOS
PRODUCTO O ACTIVIDAD PRECIO & TIPO D DMTO N® OBSERVACIONES
Trabajos en el T4H-892 v T4H-876 600.00 Factura 001-000323
Escaneo del sistema electronico TAH-876, T4H-892 500.00 Factura 001-000324
Se ledid a mecénico de consorcio (Guevara 500.00 Sin comprobante
Se le debe a la pensidn de Agosto v Setiembre 510.00 Sin comprobante (solo almuersos)
Se pago de la cochera de la camioneta 91.00 Sin comprobante de un mes mas 26 dias
Se debe del mantenimiento de la camioneta 23000 Factura del dkimo mantenimiento.
Se pago del almacen del 06/09/16 al 06/1016 120.00 Sin comprobante ya se retiro las cosas al taller de JOHENSA
Compra de materiales para equipos 73000 Factura 001-003426
Compra de materiales para equipos 72550 Factura 003-001410
Combustible para volguete T4H-876 200.00 Factura 001-0039686
Lavado de volguetes T4H-892 T4H-876 120.00 Factura 0001-020203
Mantenimiento general del volvo C4P-T9 2915.00 Factura 0001-020204
Servicios de lantas 261.00 Boleta 001-001642
Compra de aceites 2150.00 Factura 001-011279
Compra de grasa 1576.00 Factura 001-011282
Pasajes para mavilizarce 256.00 Sin comprobante
Se le dio al chofer viaje a chiclayo 50.00 Sin comprobante
TOTAL 11,303.50 [DEFICI. 3,028.02 - 1,000 = 2,028.02
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ANEXO 10 Modelo de check list propuesto

COSNTRUCTORA JAMLEY S.R.L

CHECHKLIST PARA EQUIPOS PESADOS ¥ LIVIANOS
HOROMETRO AUXILIAR:

KILOME TRAJE: HOROMETRO:
EQLNPO: OBRA:

LA R A L LMGA R:

MO DEL O FECHA:

N SERIE: N* SERIE DE MOTOR:
DESCRIFCION DE COMP OMENTES oK |OBSERVACIONES

Tapa de tlangue de combuslible
Tapa de radiador

Balenas (02)

Claxon (02}

Radio musical

Llania de respuesto con aro
Cwcuhna

Citurones de seguridsd

Ezpejos en general

Estado de manija de las puertas
Llave de contacto

Giata con palancas

Liave de rugdas con palanca
Extintor de Ekgs

KR de herramentas

Lintema

conos de segundad

Cable de auxilio para bateria
Dos gnietes de 102

Strobo metalico

Hala

Picota

Tarjata de propisdad

Tarjeta de =oat

Histogranm y manualas

S5CTR y/o Responsabilidad ciwl
Batiqeain

Triangulos de segundad (02)
Ca@ he hbguseo de anargia
OBESERVACIOMNES:

NIVEL DE COMBUSTIBLE:

Datos del operador Datos del supervisor
Nombre Mombre
Apellida | |Apellido
DI (=l ]]
Fimna Firma
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Anexo 11. Base de datos.
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“pN “Implementacion de un plan de mantenimiento preventivo para mejorar la
disponibilidad de maquinaria pesada en la empresa constructora Janley
PRIVADA S.R.L Cajamarca-2023”

Anexo 12. Matriz de control general.
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