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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue disefiar un plan de mantenimiento para
incrementar la disponibilidad de los equipos CAT modelo 966-G (cargador frontal) de la
empresa Autocentro Cajamarca S.R.L, para ello se ha establecido objetivos especificos que
fueron realizar el diagndstico actual del mantenimiento, disefiar el plan de mantenimiento,
evaluar las posibles mejoras en la disponibilidad de los equipos luego del disefio y realizar
el andlisis econdmico del plan de mantenimiento. La investigacion fue aplicada, cuantitativo,
porque solo se limit6 a describir la realidad tal y como se encuentra, correlacional y no
experimental. La poblacion fue igual a la muestra 8 cargadores frontales. El diagndstico de
la situacion determina que el problema principal que afecta a los equipos CAT 966G es la
baja disponibilidad que es 68% estando por debajo del target establecido por la empresa que
es 90%. El plan de mantenimiento de los equipos CAT 966G consiste en la elaboracion de
politicas, diagrama de flujo del proceso, ficha de mantenimiento preventivo, programacion
de mantenimientos, diagrama de aplicacion de mantenimientos, informe técnico de
mantenimientos y plan de capacitaciones. Con el plan de mantenimiento la disponibilidad se
incrementa a 81%. El estudio es viable, ya que tiene un TIR de 153%, un VAN de 99,380.91

soles y una relacion Beneficio/Costo 2.0 soles.

Palabras clave: plan de mantenimiento, disponibilidad, MTTR, MTBF.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

Realidad problemética

En la actualidad, es comdn escuchar que todas las empresas estan en una constante
busqueda por hacer sus procesos mas eficientes (Martinez, 2020). Las empresas
necesitan adquirir ventajas competitivas, que ubiquen a la empresa en mejores
condiciones que la competencia y con ello atraer mayor cantidad de clientes.

La gestion de mantenimientos para empresas que utilizan maquinarias, es muy
importante. Si una empresa no cuenta con una gestion de mantenimiento adecuada,
ocasionan muchas pérdidas por motivos de inoperatividad de los equipos. Si los
procesos dependen de los equipos es mejor prevenir antes que reparar afirman (Bravo
& Castro, 2014). Por tal motivo, (Tuesta, 2014) Manifiesta que se debe poner énfasis
en la prevencion, sin dejar de lado la correccion y con ello se reducen los tiempos de
mantenimiento desde la prevencion. Las fallas no deben ocurrir, deben ser reparadas
antes de que ocurran complementa (Barrientos, 2017). Por otra parte, el mantenimiento
es un conjunto de actividades que conlleva a que las instalaciones y méquinas tengan
una mayor vida util, lo que permite una mayor ganancia del activo conforme a su
tiempo de operatividad (Suarez, 2015).

Valdivia (2012) en su tesis: “Gestion de mantenimiento y reparacion de equipo pesado
en la construccién de carreteras”, sigue los procedimientos de seguridad aprobados
mediante un Procedimiento Operativo Estandarizado (POE) de mantenimiento y
utiliza las inspecciones preventivas, se implanté un formato de control de equipos
antes de iniciar la jornada de trabajo. El area de mantenimiento diariamente levanta las
observaciones de los equipos al realizar los trabajos preventivos y correctivos

respectivos.

Valderrama Izquierdo, E. Pag. 9
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Por otra parte, Buelvas y Martinez (2014) en su tesis: “Elaboracion de un plan de
mantenimiento preventivo para la maquinaria pesada de la Empresa L&L”, determina
que el personal de servicio técnico debe mejorar su entrenamiento en sistemas de
inyeccion electrénica. La obtencion de los repuestos debe mejorar la anticipacion del
pedido a los proveedores, con lo que se mejoraré la mantenibilidad de los equipos.

En Perd, las empresas que cuentan con equipos de movimiento de tierras tienen
deficiencias operacionales, por ello Araujo y Romero (2016) proponen un plan de
mantenimiento de los volquetes en el area de operaciones — movimiento de tierras de
la empresa el imperio SRL; en dicho estudio la disponibilidad inicial es 83% en el
volquete volvo, mediante la aplicacion de estrategias como el estudio de tiempos y un

analisis situacional que se incrementa a 96%.

La empresa Autocentro Cajamarca S.R.L., cuenta con equipos de linea amarilla en una
unidad minera del norte del pais, entre ellos los cargadores frontales, prestando sus
servicios de movimiento de tierras y trabajos mineros en general. Actualmente se
cuenta con 8 maquinas, tales como: cargadores frontales, minicargadores y
montacargas, para lo cual no cuenta con ningun tipo de mantenimiento, pero cuenta
con algunos registros basicos de mantenimiento correctivo y preventivo para la
ejecucion de los diferentes trabajos, para nuestro estudio nos centraremos en los
equipos CAT modelo 966 G de la empresa, porque representan la mayor inversién para
la empresa, el cual al no contar con un plan de mantenimiento planificado de acuerdo
a las condiciones actuales de operacién de la maquinaria pesada, surgen problemas de
paralizacion en plena produccion, esto segun reporte de fallas de acuerdo al supervisor
de operaciones. Es asi que en el periodo 2019, se perdieron 580 horas perdidas, por

fallas inesperadas; es decir, con una pérdida anual de 87 000.00 soles/afio. Basandose

Valderrama Izquierdo, E. Pag. 10
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en estos antecedentes la maquinaria de la empresa se encuentra con una baja

disponibilidad, para efectuar un determinado trabajo, logrando valores por debajo del

target establecido por la empresa que es 90%.

1.2. Formulacion del problema

¢En qué medida el disefio de un plan de mantenimiento permite incrementar la

disponibilidad de una flota de cargadores frontales modelo 966-G de la empresa

Autocentro Cajamarca SRL?

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Disefiar un plan de mantenimiento para incrementar la disponibilidad de una

flota de cargadores frontales modelo 966-G de la empresa Autocentro

Cajamarca S.R.L.

1.3.2. Objetivos especificos

Realizar el diagnostico actual del mantenimiento de los cargadores frontales
de la empresa Autocentro Cajamarca S.R.L.

Disefar el plan de mantenimiento de los cargadores frontales CAT modelo
966-G, de la empresa Autocentro Cajamarca S.R.L.

Evaluar las posibles mejoras en la disponibilidad de los equipos luego del
disefio.

Realizar el anélisis economico del plan de mantenimiento en la empresa

Autocentro Cajamarca S.R.L.

Valderrama Izquierdo, E. Péag. 11
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1.4. Hipotesis
El disefio de un plan de mantenimiento incrementara la disponibilidad de una flota de

cargadores frontales modelo 966-G de la empresa Autocentro Cajamarca S.R.L.

1.5. Matriz de operacionalizacién

Tabla 1
Operacionalizacion de las variables de investigacion.
VARIABLE(S) DEFINICION
(X): CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES
Independiente
Conjunto de tareas Politica de

Existencia de politicas de mtto

preventivas a realizar _mantenimiento

en equipos con el fin

Porcentaje de operatividad de

de  cumplir  los Objetivos del plan de los equipos
objetivos de mantenimiento Porcentaje de reparaciones no
Plan de disponibilidad,  de programadas
mantenimiento  fiabilidad y de costo  Procedimientos de Existencia de procedimientos
con la finalidad de mantenimiento de mtto

aumentar al maximo

posible la vida Gtil de

un equipo

(Barrientos, 2017).
f(X): Dependiente

Porcentaje de utilizacion del

Utilizacion del equipo :
equipo

Es el porcentaje de

Nro. De horas de mttos. programados

tiempo durante el Tiempo medio de reparacion
cual un equipo se  Tiempo de reparacion  (MTTR)
encuentra apto para Tiempo parado
su uso y operatividad por averia
MTTR = —————
(Tuesta, 2014). Nro de paradas
Disponibilidad. Tiempo disponible
MTEBF = —Tiempo inactividad
. o Nro de paradas
Mejora de la fiabilidad
del equipo Disponibilidad ~ mecanica D =
MTBF
MTBF+MTTR
Valderrama Izquierdo, E. Pag. 12
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

2.1. Tipo de investigacion

La investigacion de acuerdo al fin que se persigue fue aplicada porque los
conocimientos que se obtendran sobre mantenimiento, tendran una aplicacion practica
inmediata (Oblitas, 2018).

Atendiendo al disefio de contrastacion fue descriptivo-cuantitativo, porque solo se
limitara a describir la realidad tal y como se encuentra.

Y por el grado de su relacion de variables la investigacion fue correlacional entre las
variables gestion de mantenimiento y disponibilidad, ademas, el disefio de
investigacion utilizado fue un disefio de tipo no experimental, ya que el investigador
no manipuld deliberadamente ninguna variable, solamente se observaron y
describieron tal y conforme se presentaron (Oblitas, 2018).

2.2. Unidad de analisis

Para el presente estudio la poblacién fue igual a la muestra por ser pequefia (Hernandez

Sampieri, 2016), en nuestro caso se trata de 8 cargadores frontales.

2.3. Materiales, instrumentos y métodos

2.2.1. Materiales
— Histdrico de reportes en correos
—  Ordenes de trabajo
— Cuadernos de reporte
— Equipos CAT 966G

Valderrama Izquierdo, E. Pag. 13
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2.2.2. Instrumentos
En esta investigacion, se definieron los instrumentos que se utilizaron
considerando los objetivos especificos y las técnicas, tal como se muestra en la
tabla 1 (Oblitas, 2018).
Tabla 1
Instrumentos de investigacion.
Objetivo especifico Indicador Técnica Instrumento Fuente de la técnica
Realizar el diagnoéstico L . .
e . I v
actual del mantenimiento Disponibilidad Observacion. Guia . de Fichas (.j,e
Reporte de observacion observacion,
de los cargadores frontales  actual de los -
. Fallas. v'Ficha resumen de cuadernos de
de la empresa Autocentro equipos

Cajamarca S.R.L.

Entrevistas. reportes reportes.

2.2.3. Métodos
a. Anadlisis de Ishikawa

Se identificaron las causas que originan el problema, este andlisis consiste en

representar graficamente que muestra las causas y los sobretiempos en la

ejecucion. A traves de este diagrama se enumeraron acciones correctivas para

reducir el impacto de este problema. El esquema Ishikawa se muestra en la

Figura 1.

Medicicnes Materiales Manc de obra

Causs principal S,
7 —

Causs secundaria
*  Problema
. 7/

Métodos Entorno Maquinas

Figura 1. Esquema Ishikawa.

Valderrama Izquierdo, E.
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b. Método de Mantenimiento
Esta metodologia consiste en la necesidad de avanzar gradualmente hacia la

busqueda de la meta “cero averias” en equipos.

Con la implementacion de este mantenimiento se busca erradicar los
problemas de los equipos de produccién con acciones que priorizan en la
eliminacion de fallos en el proceso, eliminacion de averias, aplicando la
mejora continua, realizacion de acciones para evitar fallos recurrentes y
utilizar la informacién extraida de cada diagnostico.

c. Disefio del plan de mantenimiento

Considerando como mejora al plan de mantenimiento, se disefid los

elementos de mejora siguiendo la secuencia de la figura 2.

Tormenta de ideas para determinar las actividades
de mantenimiento

Seleccion las actividades de mantenimiento a
realizar

v

Disefiar las actividades de mantenimiento
seleccionadas

Figura 2: Disefio del plan de mantenimiento.

d. Identificacion de la mejora

Se volvieron a medir los tiempos de ejecucion después de disefiarse el plan
de mantenimiento y se identificé el incremento de la disponibilidad mediante

la tabla siguiente:

Disponibilidad Disponibilidad Incremento de
Tareas antes de la después de la la
mejora mejora disponibilidad

Valderrama Izquierdo, E. Pag. 15
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2.3. Procedimiento

Procedimiento de recojo de datos
Para entrevista:

Preparacion de la entrevista:

— El investigador definié a quienes entrevistar tomando en cuenta su cargo, indicando
sus funciones en el area de equipos, en este caso fue el supervisor del area de equipos.

— Laentrevista se dur6 15 minutos.

— El lugar donde se realizé la entrevista fue en la oficina del supervisor del area.

Secuencia de la entrevista

Elaboracion: se disefiaron las preguntas que se realizaron.

Documentacion: se escribieron los resultados.

Verificacion: se indico al entrevistado las respuestas que nos dieron.
— Documentacion: se archivaron los resultados de las entrevistas para su analisis
posterior.

Para analisis de documentos

Obijetivo:
Se elabord un proceso de interpretacion y andlisis de la informacién de los estudios para

luego sintetizarlo.

Procedimiento:

Se preparo el analisis de documentos.

Se seleccion0 partes del documento para representar el contenido.

Se analiz6 los contenidos de los documentos.

Se orden6 o dispuso el contenido.
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Secuencia del analisis de documentos

— Se estudid la informacidn que se va a tomar.
— Se interpreto a detalle para dar elaborar la tesis.
— Se transformo el andlisis teorico en la tesis.

2.5. Aspectos éticos

En la investigacion se protegio la identidad de cada uno de los sujetos de estudio y se

tomo en cuenta las consideraciones éticas pertinentes como:

- Confidencialidad: La informacion obtenida no sera revelada ni divulgada para otro
propdsito que no sea académico.

- Consentimiento informado: se solicito la autorizacién al supervisor de la empresa,
para la realizacion del estudio y lograr su participacién de manera voluntaria.

- Anonimidad: Se guardd la identidad de los trabajadores que intervinieron en esta

investigacion.
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CAPITULO I1l. RESULTADOS

3.1. Diagnostico actual del mantenimiento de los cargadores frontales

El cargador frontal 966G también denominada cargadora, o pala cargadora, pala
cargadora frontal, es un equipo tractor, montado en ruedas, que tiene una cuchara de
gran tamario en su extremo frontal; los cargadores son equipos de carga, acarreo y
eventualmente de excavacion en el caso de acarreo solo se recomienda realizarlo en
distancias cortas el cual no debe exceder los 150 mts. La empresa Autocentro cuenta
con estos equipos.

El cual consta de sus principales componentes:
— Cabina

— Motor

— Contrapesos

— Diferencial posterior

— Transmision

— Diferencial delantero

— Cucharon

— Varillas de inclinacion del cucharon

Tiene las siguientes especificaciones:

— Peso 235t
— Neumaéticos estandar 26.5-25
— Ancho cuchara 3.22m

— Capacidad de lapalamin. 3.5 ms3
— Capacidad de la palamax. 5.5m3

— Tipo de direccion KL

Valderrama Izquierdo, E. Pag. 18
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— Longitud de transporte

— Anchura transporte

— Altura de transporte

— Altura de vertido max.

— Radio de torneado exterior

— Potencia de elevacion

— Fabr. del motor

— Modelo de motor

— Rendimiento de motor
Caracteristicas de la pala:

— Fuerza de arranque

Disefio de un plan de mantenimiento para
incrementar la disponibilidad de una flota de
cargadores frontales modelo 966-G de la empresa
Autocentro Cajamarca S.R.L.

9.03m
2.97m
3.55m
3.18m
6.63m
194.7 kN
Caterpillar
3306 DITA

171 kW

44120 libra.

— Despeje sobre el suelo de descargas a maxima elevacion 3100 mm

— Ancho de la pala

— Capacidad de pala colmada

3060 mm

3.3 ms.

motor

Estacion del operador

cuchara

/

Figura 3. Partes del cargador frontal CAT966G.
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Figura 4. Cargador frontal CAT966G de la empresa Autocentro.
3.1.1. Problemas presentados

Se han analizado todos los reportes de fallas del 2019 (ver anexo 1), el
problema que tiene mayor impacto es la baja disponibilidad mecéanica de estos
equipos y se encuentran por debajo de los targets establecidos por la empresa,

tal como se muestra en la figura 5.

Principales problemas

M Frecuencia de problemas

82%

18%

Baja disponibilidad mecanica Falta de abastecimiento de repuestos

Figura 5. Problemas con mayor impacto en los equipos.
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En la figura 5, se presentan dos problemas que ocurren con mayor frecuencia en
los equipos durante el afio 2019, el 18% de los problemas en estos equipos son
por la falta de abastecimiento de repuestos y el 82% de problemas son por la baja
disponibilidad mecanica de los equipos.

Asi mismo se hizo el andlisis de las causas de la baja disponibilidad mecanica
mediante el diagrama de Ishikawa.

3.1.2. Diagndstico con Ishikawa

Para determinar causas de los problemas que afectan la disponibilidad
mecénica de los equipos, se utiliz6 el diagrama de Ishikawa. De acuerdo a los
reportes del 2019 se tiene como problema principal la baja disponibilidad

mecénica de estos equipos
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Maquina

Desgaste acelerado Mal estado de
de los repuestos las vias

v

V.

Espacios inadecuados en
o el mantenimiento
Falta de comunicacion\ <

entre operario y
mecéanico

Mala operacion de
los equipos
BAJA
DISPONIBILIDAD
MECANICA

Maniobras inadecuadas

«

Falta de mantenimiento
preventivo

Falta de inspeccion de
los equipos

Repuestos
alternativos (por
ahorrar costos no se
usan originales)

»
L

Falta de experiencia
del personal

<

Poco personal
calificado

Falta de capacitacién a los
operadores y mecanicos

">

Material Método Mano de obra

Figura 6. Diagrama de Ishikawa en los equipos.
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Se determinaron 5Ms como causas del diagrama de Ishikawa y se detallan a

continuacion:

Medio:

- Mal estado de las vias: en la mina en estudio las vias no se encuentran en
buen estado por falta de mantenimiento, esto afecta la operacion de los

equipos.

- Deficiencias en el mantenimiento: se evidencia que no se cumple con

algunas tareas programadas.
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Tabla 2
Cronograma de mantenimiento 2019.
DATOS DE UNIDAD ANO 2019

cODI EQUIPO FEBRER SEPTIEMB NOVIEMB DICIEMB Operado Mecanic
GO ENERO (o) MARZO ABRIL MAYO  JUNIO JULIO AGOSTO RE OCTUBRE RE RE r 0

1011 CARGADOR 0 0 Operado  Mecénic
FRONTAL k k ok ri ol

1018 CARGADOR 0 0 Operado  Mecénic
FRONTAL k Kk r2 02

1112 CARGADOR 0 0 Operado  Mecénic
FRONTAL Kk Kk ok r3 ol

1114 CARGADOR O 0 ) Operado  Mecénic
FRONTAL k Kk k r4 02

1117 CARGADOR o} 0 ) Operado  Mecénic
FRONTAL k k k rs ol

1200 CARGADOR 0 0 Operado  Mecénic
FRONTAL k k re 02

1314 CARGADOR 0 Operado  Mecénic
FRONTAL k ok rv7 02

1315 CARGADOR 0 0 Operado  Mecénic
FRONTAL Kk Kk r8 ol

Tal como se evidencia en la tabla 2, los equipos no cumplen con los mantenimientos programados, siendo el porcentaje de
cumplimiento el 62%.
- Falta de comunicacidn entre operario y mecanico: esta causa, define a un &mbito laboral poco armonioso, y falta de confraternidad

entre los trabajadores.
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Maquina:

— Desgaste acelerado de repuestos: la inadecuada realizacion del mantenimiento ocasiona que los repuestos se desgasten aceleradamente, por
ejemplo, son engrase los palleres se desgastan con mayor rapidez.
— Mala operacion de los equipos: la empresa cuenta con 16 operadores de cargadores frontales, los cuales no se encuentran en dptimas

condiciones de capacitacion tal como lo refleja el plan anual.

Tabla 3
Plan de cumplimiento de capacitacion.

CAPACITACIONES - 2019

[%2] = GC)
I = c c §m% c 5 ° » T w 2 © .S
° e S8 g-Co SZLEELSLGsTT o s 5 o 8
EoS o 88832888 sWESEES5585§888285 8
fSSsFZ5NS 25806888322 N>822cs935CE 5%
[a) D«smmc_u-g*é'm-omw,gg:bw‘8>>m<®8§ S 5 9 o &
o o N = D = = = C 0 © o » n D n 3 @ T O c @
Cargo S 3T NG EZSZDORER - > — S cc g8 cscid8<CTc o £ o
o CM0 gy >8FT=T g 20 ga e s o T O o 2§k o 3
ERS T < 52298 82T Q288 5B STSS T 3T 8 3% o &
S S 22 Qg ERECTCS2CEZTCTILET ST e ®Be 85 &9
SCSES3EC38588cCC 28z EFSScE288 8%
L3> TS co o220 > 0 og -0 38 -8 FqgEsa s e S
E% %’UEU’E)QS e:ggkﬁjQ,_l—g_a_) £ ag<-g
R | 2 P9 o G < o x 3 o o
= - - [
o L O
1 Operador de cargador frontal X X X X
2 Operador de cargador frontal X X X X X X
3 Operador de cargador frontal X X X X X X
4 Operador de cargador frontal X X X X X X
5 Operador de cargador frontal X X X X X X
6 Operador de cargador frontal X X
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7 Operador de cargador frontal

X X X X X
g  Operador de cargador frontal X X X
9 Operador de cargador frontal X X X X X
é Operador de cargador frontal X X X X X X X X
i Operador de cargador frontal X X X X X
; Operador de cargador frontal X X X X X X X X X X X X X X X X X
é Operador de cargador frontal X X X X X X X X X
i Operador de cargador frontal X X X X X X
é Operador de cargador frontal X X X X X X
é Operador de cargador frontal X X X X X X X X X X X X

En la tabla 3, se evidencia que algunos operadores no cuentan con las capacitaciones correspondientes para operar adecuadamente los

cargadores frontales.
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Material:

— Repuestos alternativos (por ahorrar costos no se usan originales): Los repuestos que

se compran actualmente no son de la misma marca que del fabricante, los cuales

tienen menos rendimiento que los originales.

> "’"
Figura 7. Compra de pocas cantidades de materiales de marca CAT.

Método:

— Falta de mantenimiento preventivo: la empresa no cuenta con un plan de
mantenimiento preventivo actual, excepto el otorgado por el fabricante, el cual no es
suficiente.

— Falta de inspeccidn de los equipos: no existe fichas de inspeccion.

— Falta de capacitacion a los operadores y mecanicos: como se Vvio en el item anterior
las capacitaciones no se cumplen drasticamente.

Mano de obra:

— Poco personal calificado: esto se relaciona con la poca capacitacion impartida a los
trabajadores.

— Maniobras inadecuadas: por desconocimiento se realizan maniobras inadecuadas.
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Figura 8. Evaluacién de equipo por maniobras inadecuadas.

— Falta de experiencia del personal: se debe replantear la seleccion de personal, ya que
en muchos casos los puestos son asignados por lazos amicales.

3.1.3. Diagnostico con Pareto

Se realiz6 el diagrama de Pareto de las 13 causas identificadas en el diagrama de
Ishikawa y se determin los pocos vitales y los muchos triviales, tal como se muestra

en lafigura 9.
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Figura 9. Diagrama de Pareto de las causas de la baja disponibilidad mecénica.

En la figura 9, se evidencia que el 80% que representa los pocos vitales y el 20%
de muchos triviales. Dentro de los pocos vitales estan las causas de Falta de
mantenimiento preventivo (25%), falta de inspeccion (23%), deficiencias en el
mantenimiento (15%), acelerado de los repuestos (8%), criticidad del equipo
(5%), falta de experiencia del personal (5%) y dentro de los muchos vitales se
tiene a la mala operacion de los equipos (5%), mal estado de las vias (4%), falta
de capacitacién a los operadores y a los mecanicos (2%), repuestos alternativos
(2%), poco personal calificado (2%) y maniobras inadecuadas (2%).

3.1.4. Evaluacion de la disponibilidad actual de los equipos

La disponibilidad se ha calculado con los datos presentados en el Anexo 1, y se

ha resumido en la tabla 4.
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Tabla 4
Resumen de los reportes de fallas.
HORAS
':fgﬁ;j%e T?;SZj%e PERFDAEﬁigOR H{,’.Zﬁﬁf Disponibilidad
NE Fecha Semana Programada Obieenaillja MANTESIOMIENTO Preventivo mecanica
PROGRAMADO)

A B Total D (A-O)IA
1 Jmewos 1 12 7 3 0 6o.00%
2  hasta 2 112 80 35 0 69.00%
3 diciembre =3 112 415 37 8 67.00%
g del2019 = 112 73 38 0 66.00%
5 5 112 80.5 36 8 68.00%
6 6 112 83 39 0 65.00%
7 7 112 68 37 0 67.00%
8 8 112 52 37 8 67.00%
9 9 112 36 35 0 69.00%
10 10 112 515 36 0 68.00%
11 11 112 77 36 0 68.00%
12 12 112 61 35 8 69.00%
13 13 112 79.5 36 0 68.00%

La disponibilidad mecéanica establecida por el area de mantenimiento de la
empresa es de 90%, pero se ve afectada por las fallas que ocurren

constantemente.

Para determinar la disponibilidad mecanica de los equipos se utilizd la
siguiente ecuacién, utilizando los datos de la tabla 7:

MTBF
MTBF+MTTR (1)

Disponibilidad=
Utilizando los reportes, se calculd la disponibilidad mecéanica de los equipos
en el afio 2019 y se ha comparado con el target establecido por la empresa (ver

figura 8).
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N

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Disponibilidad mecanica | 69% 69% 67% 66% 68% 65% 67% 67% 69% 68% 68% 69% 68%
Target 90% 90% 90% 90% 90% 90% 90%  90% 90% 90% 90% 90% 90%

Figura 10. Disponibilidad mecanica actual de los equipos.

En la figura 10, se muestra la disponibilidad mecénica actual de los equipos en
el afio 2019, en ella se evidencia que en ninguno de los meses se acerca al target

del 90%, la disponibilidad promedio es de 68%.

Figura 11. Equipo esperando reparacion.

Con los datos de la tabla 4, también se han determinado indicadores de
mantenimiento como lo son la utilizacién, operatividad y reparaciones no
programadas.

- Porcentaje de utilizacion del equipo: se utilizé la formula siguiente:
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= fdreTrabejadds , 100 = 2% x100 = 59% (2)

" Hrsdisponibles 112
El promedio de las horas de trabajo real obtenido es 66% desde Julio hasta
diciembre del 2019, este resultado se divide con 112 que son horas de
trabajo programado, dando como resultado 59%. Por lo tanto, la Utilizacion
se encuentra por debajo del target establecido que es 90%.

- Porcentaje de operatividad de los equipos:

Op = LIPS, 100 = Sx100 = 75% (3)

Total maquinas
La empresa Autocentro cuenta con 8 equipos, de las cuales solo 6 se
encuentran operando siendo como resultado el 75%, no alcanza el target
establecido por la empresa que es 90%.

- Porcentaje de reparaciones no programadas:

Rep. prog = Reparaciones no programadas - E *100 = 51 % (4)

Reparaciones totales 41
La meta de la empresa es alcanzar menos del 20% sin embargo, actualmente
el porcentaje de reparaciones son programadas es el 51%, debiéndose

mejorar este indicador.
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3.2. Disefio del plan de mantenimiento de los cargadores frontales CAT modelo 966G

Autocentro Cajamarca S.R.L.

Disefio de un plan de mantenimiento para
incrementar la disponibilidad de una flota de
cargadores frontales modelo 966-G de la empresa

Politicas: actividades que permiten conservar en buen estado de
los cargadores frontales, para que pueda cumplir un mantenimiento
determinado.

¢

J

\
Objetivos Del Plan De Mtto: actividades que permiten conservar
en buen estado de los cargadores frontales, para que pueda cumplir
un mantenimiento determinado.

J

Plan de mantenimiento para
cargador frontal

( )

\ J

¢

Diagrama de flujo de procesos: permite establecer los procesos
que se van a seguir para realizar el mantenimiento.

(@

( )

|

\ J

Plan de mantenimiento para el cargador frontal: formatos
generados para realizar actividades repetitivas.

d

7

Programacion: Cronogramas mensuales de la realizacién del
mantenimiento.

q

7

\

Ejecucion: establece las pautas para la puesta en marcha del plan
de mantenimiento.

a

7

\

N
Diagrama para la aplicaciéon del mantenimiento preventivo:
son las pautas para aplicar el plan de mantenimiento.

~~Z

4 N
Informe técnico mantenimiento preventivo: da a conocer las

actividades que se realizan el mantenimiento preventivo.
\ J

, ==

Plan de capacitacion: establece los temas necesarios que deben

conocer los trabajadores.
\ J

Figura 12. Equipo esperando reparacion.

Fuente: Elaboracion propia.
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3.2.1. Determinacién de la politica de mantenimiento
- Objetivo de la politica
Establecer claramente los lineamientos y principios que deben seguir todos
los integrantes del &rea de mantenimiento de la empresa Autocentro
Cajamarca S.R.L., para conseguir el cumplimiento de los objetivos del plan
de mantenimiento.

- Responsabilidades

Tabla 5
Responsabilidades del personal de mantenimiento.
Responsable Actividades

Asegura los recursos para el
cumplimiento de esta politica.
Aplica, evalla politica y propone
mejoras.
Mantenedores Conocer y aplicar esta politica.

Supervisor de operaciones

Jefe mantenimiento

- Lineamientos y principios de la politica de mantenimiento
- Es conviccion de la gerencia de la empresa que:

- Las actividades de mantenimiento tienen por fin agregar valor a las
partes interesadas, con sistemas desarrollados que permitan
maximizar la utilizacion de los equipos dentro de un rendimiento
Optimo.

- Las actividades de mantenimiento son actividades conocidas y que
cumplen con los objetivos, plan y las politicas de seguridad y
medioambientales establecidas.

- Asimismo, la gerencia de la empresa se compromete en:
- La mejora continua y la evaluacion periddica de los procesos de

mantenimiento.
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Garantizar la confiabilidad e integridad de los equipos a través de todo
su ciclo de vida con una gestion optima.
- Trabajar en el desarrollo de la confiabilidad humana, poniendo énfasis
en el buen clima laboral y el desarrollo de las competencias y
habilidades inherentes a las actividades de su alcance.
- Asegurarse que los facilitadores de las actividades de mantenimiento
comprendan esta politica y apoyen su cumplimiento.
- Asegurarse que los proveedores de servicios y materiales cumplan
esta politica.
- Asegurarse que las actividades de mantenimiento estan alineadas con
la integridad de los equipos.
3.2.2. Determinacion de los objetivos de mantenimiento
Este comité ha elaborado los objetivos de mantenimiento, las cuales son:
- Maximizar la disponibilidad de los equipos de la empresa, involucrando la
participacion de todos los integrantes.
- Lograr equipos de trabajo altamente calificados y tener como resultado trabajos
de calidad en el mantenimiento de los equipos.
- Desarrollar personal competente, consiguiendo la maxima identificacion de las
fallas que afectan la disponibilidad de los equipos.
- Lograr la implicacion de todos los trabajadores en las mejoras de la

disponibilidad, mediante el plan de mantenimiento.
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3.2.3. Diagrama de flujo del proceso de mantenimiento propuesto

Se ha elaborado un diagrama de flujo adecuado para el proceso de
mantenimiento preventivo de los equipos, considerando todas las actividades

que se realizan (ver figura 13).
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INICIO

El jefe de logistica y mantenimiento informa al operador que la unidad requiere de
un mantenimiento preventivo.

El jefe de guardia y encargado de logistica y mantenimiento
inspeccionan el eauino

Se comunica al jefe de taller acerca de los mantenimientos
proaramados —

Informe de
Mecanico del taller analiza
los manttos.

fallas
¢El mantenimiento se debe
realizar inmediatamente?

'

El encarga@o del taller solicita Iqs El jefe de la unidad y el encargado de
repuestos e insumos al area logistica logistica realizan el tramite documental

A 4

Ejecucion del mantenimiento Espera de la respuesta de solicitud
de repuestos

@ Seleccion del taller para la |
ejecucion del mantenimiento| Proforma del
; mantenimiento

Espera de respuesta de
aceptacion de proforma

v

Asignacion de repuestos

v

Ejecucién del mantenimiento

Figura 13. Diagrama de flujo del proceso de mantenimiento preventivo.
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En la figura 13, se muestra el flujo del proceso de mantenimiento adecuado
que debe realizar la empresa Autocentro, que da inicio cuando el jefe de
logistica y mantenimiento comunican los mantenimientos programados a los
operadores, el jefe de unidad acompafiado del personal encargado de logistica
y mantenimiento inspecciona la falla presentada, si no hay unidades de
reemplazo y el mantenimiento no es inmediato el equipo sigue operando
aungue se exceda del intervalo de mantenimiento establecido, no obstante si
el equipo presentara un mantenimiento indispensable se solicita al area de
maestranza (almacén) el repuesto o insumos para la ejecucion del trabajo; si
el reporte es por el mantenimiento de la cual el almacén no cuente con
repuestos o insumos en stock el equipo queda varado por largo periodo de
tiempo hasta que el personal encargado de logistica y mantenimiento realice
los tramites correspondientes para la asignacion, la compra de los repuestos
0 insumos, como también el presupuesto monetario para la realizacion del
trabajo.
3.2.4. Plan de mantenimiento para el cargador frontal

Un plan de mantenimiento preventivo provee una guia detallada de cada tipo
de equipo, en este caso el cargador frontal Caterpillar 966-G,
descomponiendo la méaquina entera en sus diversos sistemas y componentes,
es decir, que debe contar con una gama de manuales o catalogos para poderlo
realizar (ver anexo 2).

Los registros de la maquinaria deben llevarse fielmente. En todo plan de
mantenimiento, debe de producirse un registro consecutivo de todo el trabajo

mecanico y de servicio hecho en una maquina o equipo. Estos deben ser
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faciles de llevar, faciles de leer, y que puedan estar siempre disponibles y al
dia.
Para poder realizar el andlisis de la disponibilidad con el cual se espera probar
si influye o no el plan de mantenimiento preventivo se trabajo con los
siguientes indicadores:
- Disponibilidad de mano de obra calificada.
- Mantenibilidad.
- Disponibilidad de repuestos.
a. Disponibilidad de mano de obra calificada
Equivale a los profesionales que intervienen al equipo como técnicos,
ingenieros, capacitados para evaluar al equipo
- B: Bueno: Existen profesionales capacitados.
- R:Regular: Existen profesionales mas no es suficiente.
- D: Deficiente: No existen profesionales capacitados.
b. Disponibilidad de repuestos
Se toma en cuenta tanto la facilidad de adquisicién como la existencia de
repuestos en el almacén.
- A: Alta: Los repuestos se encuentran en almacén.
- M: Media: Los repuestos existen dentro de la region.

- B: Baja: Los repuestos son dificiles de encontrar.
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a. Programacion mensual

Se elabora el siguiente cuadro con las el tiempo de duracién de las tareas

adicionales de mantenimiento, tomando como base el antecedente tedrico

de Bravo y Castro (2014):

Tabla 6
Tabla de tareas de mantenimiento.
< < PERFIL DEL
TAREA ESTRATEGIA DESCRIPCION PERIODO DURACION PERSONAL
Inspeccién de la Reali
bomba de Aceite, reallzar una o -
filtros de aceite, Inspeccién inspeccion del_ 1 mes 1 hora Técnico mecanico
motor. estado del aceite y encargado.
del motor.
Revision de forma Técnico mecénico
adecuada para él . encargado
ok _ Realizar una Cada ;
Mantenimien - -
Man_te_n’lmlento, d aré?lentiveo 0 evaluacion del mantenimiento 1 hora g:oonr{ZTtslTirr]\t/?sor
pre\_/|3|on e P estado del aceite preventivo P '
posibles fugas.
Inspeccion de
fugas en toda la Realizar una o -
. o - . - Técnico mecanico
linea  hidraulica, Inspeccion inspeccion del 1 mes 1 hora
. L - P encargado.
inspeccion de sistema hidraulico.
filtros.
Técnico mecanico
Inspeccion y Revision y medicion encargado
e B i Cada :
verificacion ~ de  Mantenimiento  de la presion en la mantenimiento 1 hora conjuntamente
todo el sistema preventivo valvula de control. . Con el supervisor.
Hidraulico preventivo
Realizar una charla
Supervision al de capacitacion a
operador y  Tallerdecharla todo el soporte 1 mes 1 hora Supervisor
personal técnico. técnico y
operadores.
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3.2.6. Diagrama para la aplicacion del mantenimiento preventivo

| TRASLADO DEL EQUIPO —
‘ A LAVADERO 30 MIN

TRASLADO DEL EQUIPO S
AL TALLER 30 MIN

INSPECCION DE S it
EQUIPO 20 MIN MANTENIMIENTO POR EL
SUPERVISOR DE AREA
MANTENIMIENTO ———
PREVENTIVO . ‘ 130 MIN ]
TRASLADO DEL EQUIPO T—
A SU AREA DE TRABAIO ; } ‘ S0 ‘
TIEMPO DEL PROCESO |
’ DEL MANTENIMIENTO
PREVENTIVO
Tabla 7
Filtros y lubricantes para el cargador frontal
UNID p
ITEM CANTIDAD MED DESCRIPCION
1 1 UND  FILTRO DE PETROLEO PRIMARIO
2 1 UND  FILTRO DE SEPARADOR DE AGUA
3 1 UND  FILTRO DE ACEITE MOTOR
4 1 UND  FILTRO HIDRAULICO
5 1 UND FILTRO DE ACEITE TRANSMISION
6 1 UND FILTRO DE AIRE PRIMARIO
7 1 UND FILTRO DE AIRE SECUNDARIO
8 10 GLN ACEITE MOTOR PETROLERO
9 20 GLN  ACEITE TRANSMISION — CONVERTIDOR
10 20 GLN ACEITE PARA DIFERENCIAL
11 45 GLN  ACEITE HIDRAULICO
12 10 GLN REFRIGERANTE
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Segun las especificaciones del fabricante Caterpillar (manual del equipo)

se elaboran las siguientes tablas:

Tabla 8
Tipos de mantenimientos realizados segun la frecuencia.
TIPO DE
MTTO FRECUENCIA CONTENIDO
PM1 Cambio de aceite de motor, cambio de
250 filtros de aceite de motor, cambio de filtros
de petrdleo, cambio de filtros de aire.
PM2 500

PM1, cambio de filtros hidraulicos, cambio
de filtros de transmision.

PM3 1000 PM1+PM2, cambio de aceite de
transmisiéon, cambio de aceite de
diferencial, cambio de aceite de tornamesa.

Las tareas a realizarse en cada tipo de mantenimiento planteado seran las
siguientes:
a. PM1 (250 H-M)
— Filtro de aceite
— Filtro de combustible primario.
— Filtro de combustible secundario.
— Filtro separador de agua.
— Aceite motor.
— Lavado y engrase.
b. PM2 (500 H-M)
— Filtro de aceite motor.
— Filtro de combustible primario.
— Filtro de combustible secundario.
— Filtro separador de agua.

— Filtro de aire primario.
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— Filtro de aire secundario.
— Aceite de motor.
— Lavado y engrase.

c. PM3 (1000 H-M)

Filtro de aceite motor

— Filtro de combustible primario

— Filtro de combustible secundario
— Filtro separador de agua

— Filtro de aire primario

— Filtro de aire secundario

— Filtro de transmisién

— Filtro hidraulico

— Aceite de motor

— Aceite de transmision

— Aceite hidraulico

— Liquido refrigerante

— Afinamiento de motor

— Lavado de tanque de combustible

— Lavado y engrase

Tabla 9
Tipos de mantenimiento realizado segun el horémetro.
HOROMETRO TIPODE MTTO

250 PM1
500 PM1+PM2
750 PM1
1000 PM1+PM2+PM3
1250 PM1
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1500

PM1+PM2

1750

PM1

Tabla 10
Filtros y lubricantes para el mantenimiento preventivo del cargador frontal Caterpillar
PERIODO DE
MANTENIMIENTO
ITEM CANT. lli/INEI[? DESCRIPCION PM1 PM2 PM3
(250 H- (500 H- (1000 H-
M) M) M)
FILTRO DE PETROLEO
1 1 UND PRIMARIO X X X
FILTRO DE
2 1 UND SEPARADOR DE AGUA X
3 UND FILTRO DE ACEITE X
4 1  UND FILTRO HIDRAULICO X
FILTRO DE ACEITE
> 1 UND TRANSMISION X
FILTRO DE AIRE
6 1 UND PRIMARIO X X
FILTRO DE AIRE
! 1 UND SECUNDARIO X X
ACEITE MOTOR
8 10 GLN PETROLERO X X X
ACEITE TRANSMISION —
9 20 GLN CONVERTIDOR X
ACEITE PARA
10 20 GLN DIFERENCIAL
11 45 GLN ACEITE HIDRAULICO X
12 10 GLN REFRIGERANTE X

3.2.7. Ejecucion

Las tareas programadas, asi como el registro del cargador frontal Caterpillar

966-G seran de acuerdo a la siguiente tabla.
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Tabla 11
Programa de mantenimiento preventivo.
SERV. 01 SERV. 02 SERV. 03 SERV. 04 SERV, 05 SERV. 06
<<
Marca 8
Clase| y <
Modelo 9 [e]
2 80%090509090905050%05050
e I I = - - I B B = < = (= = B (=< (= I B (Y
ED—LLF—EI—<I—§}—_‘I—_,I—2I—%I—OI—%I—5}—
=
5 « Q
o| < Zo
& E Q E SE — I - o o~ |
AREIEE SE L IHF | | HF | |45 | |55 | |45
<| & z S
el °© G
<T
O

3.2.8. Informe técnico de mantenimiento preventivo
Este informe consta de la siguiente ficha, con ello se controlaré la realizacién

del mantenimiento:

WG»CWO

Cajamarca

Compartimos la misma pasion

AUTOCENTRO CAJAMARCA S.R.L. I N FO R M E TEC N ICO

RUC. 20453704611
Via de Evitamiento Norte # 308 Urb. El Bosque - Cajamarca
Telf.: 076 366364 anexo 30

EQUIPO: FECHA: CODIGO GFLC:

MODELO/SERIE: HOROMETRO:

RESPOSABLE EN OBRA: CLIENTE:

LUGAR DE TRABAJO / AREA: OBRA:

DIAGNOSTICO TECNICO: ;Entre)ga técnica Inspeccion o Visita( ) Mantto Correctivo ( ) ;)tros (
MOTOR: B M | F|PE[NA SISTEMAS HIDRAULICOS B M| F [PE| NA
Funcionamiento de motor Estado de pines y articulacién de cilindros hidraulicos

Estado de fajas Estado de manguera y acoples hidraulicos

Estado de mangueras de admision Bomba hidraulica

Estado de mangueras y cafierias de Mandos

combustible
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Medidor del nivel de combustible Caja de valvulas y/o paquete

Estado de mangueras de aceite Nivel de aceite hidraulico

Nivel de aceite Nivel de aceite de la caja de transferencia

Ventilador Nivel de aceite de la caja de diferencia

Enfriador de aceite y refrigerante Nivel de aceite de los ejes de ruedas

Eficiencia de arranque Nivel de aceite de cadenas

No presenta fugas de agua No presenta fugas de aceite hidraulico

No presenta fugas de aceite No presenta sonidos anormales

No presenta fugas de combustible IMPLEMENTOS DE CONSUMO M| F |PE [ NA

No presenta fugas de escape Estado de lamp6n

Tipo de humo de escape Estado de cuchillas y Cantoneras

No presenta sonidos anormales Estado de bocinas y puntas

SISTEMAS ELECTRICO B M | F|PE|NA| Estado de ufias

Baterias Estado llantas

Luces, alarma de retroceso, etc. Estado de Mastil

Instrumentos de medicion

Médulo de control CONDICIONES DE OPERACION M| F |PE [ NA

Cable de fuerza Calidad de abastecimiento de combustible

tarjeta, ECM, ECU, Condiciones de ambiente

Arrancador y Alternador Condiciones de terreno

SISTEMAS NEUMATICOS B M | F|[PE|NA| Proteccion del equipo

Mangueras y acoples Altitud m.,s,n,m

Estado de valvulas Operador calificado

No presenta fugas de aire

Reporte de falla (dia y hora)

Dias inoperativos (dia y hora) CONDICIONES: Bueno =B Por evaluar = PE
Motivo de falla: Mala operacién (- )Otros Malo =M Noaplica =NA

() Falta = F

OBSERVACIONES:

DESCRIPCION DEL TRABAJO
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REPUESTOS USADOS EN CAMPO

Cant. Guia/Fact./N. Parte Descripcion Cant. Guia/Fact./N. Parte Descripcion
DATOS DE FUNCIONAMIENTO
RPM |P. de aceite M. Temp. V.C.C Alter. | V.C.A Gen Amperaje HZ F.P. Tem. Hidraul. P.de aire| Trabj. Horas
Motor.
COMENTARIOS

RESPONSABLE AUTOCENTRO CAJAMARCA (Firmay Nombre) RESPONSABLE CLIENTE (Firmay Nombre)

3.2.9. Plan de capacitacion

Se ha programado las capacitaciones durante un afio en los items

concernientes a seguridad y mantenimiento (ver anexo 3).

Figura 14. Capacitaciones diarias al personal.
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Figura 15. Capacitacién a los trabajadores de la empresa.

3.3. Evaluacion de las posibles mejoras en la disponibilidad de los equipos luego del

disefno

Se evalua la mejora de acuerdo a los estudios analizados, que determinan el impacto

del plan de mantenimiento en la disponibilidad de los cargadores frontales, para ello

se utilizo6 la tabla 13.

Tabla 12

Andlisis tedrico del impacto en la utilidad de la empresa.

Disefio

Teoria

Impacto en la Disponibilidad

Mantenimiento
Preventivo

Considerando los estudios de Julca, (2017),
Lizardo, (2015) indican que el mantenimiento
preventivo, brinda una orientacion practica en
el cuidado de los equipos. Martinez (2013)
afirma que el mantenimiento preventivo destaca
detalladamente cada actividad de
mantenimiento de los equipos implicados,
cuidando al equipo antes de que falle,
incluyendo la inspeccién diaria por parte del

Con la implementacién de un
plan de mantenimiento
preventivo se lograra reducir las
fallas presentes en los equipos
por ende se controla y reduce los
Costos.
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operador y del mecéanico encargado, antes de
funcionar.

Asimismo, Salazar (2018) explica que las
empresas en todo el proceso de mantenimiento
de equipos el sistema de control interno, tiene
que preparar los mantenimientos preventivos,
los cuales son los que forman el pilar para poder
desarrollar adecuadamente el funcionamiento
de los equipos, estableciendo responsabilidades
a los encargados de las todas las areas de
operaci6n 'y  mantenimiento, generando
informacion Gtil y necesaria, estableciendo
medidas de seguridad, control y autocontrol y
objetivos que participen en el cumplimiento con

la funcién empresarial.

Se ha realizado un comparativo de estudios tedricos con la mejora en su disponibilidad,

posteriormente se ha obtenido un promedio, con lo cual se cree que se mejora en los

cargadores frontales.

Tabla 13
Comparativo tedrico de disponibilidad.
Autor Estudio Universidad/ Incrementoen la  Promedio
Pais/Ciudad disponibilidad total
Propuesta de un plan de Universidad
Ordéfiez  mantenimiento automotriz para la Politécnica o
(2012) flota vehicular del gobierno Salesiana/ 18%
autonomo de la ciudad de Azogues Cuenca/Ecuador
Mejora del Plan de Mantenimiento
Preventivo para Incrementar la
Espinoza Disponibilidad de los Bus_es de la Univezrs_idad
(2018) Em_presa de Transporte AI_Iln G_roup Tecnolpglca del 4%
Javier Prado S.A. Concesionaria de  Per(/ Lima/ Per(
los Corredores Complementarios de
la Municipalidad de Lima 13.95%
Implementacién de un plan de Universidad
Carbajal  mantenimiento preventivo para la Nacional de 14%
(2016) flota vehicular de la empresa de  Trujillo/ Trujillo/
transporte El Dorado S.A.C Per
Propuesta de mejora del plan de
mantenimiento preventivo en la Universidad
Saavedray disponibilidad operativa de los .
. . Privada de
Silva camiones compactadores de la sub - 17%
. O . Norte/Cajamarca/
(2017) gerencia de limpieza puablica de la Cajamarca
Municipalidad Provincial de
Cajamarca

De acuerdo a los datos mostrados en la tabla 14, se prevé que, con este plan de

mantenimiento preventivo, se ha a incrementar el 13% de la disponibilidad de los
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cargadores frontales CAT 966-G, Asimismo se mejoraron el estado de los indicadores

como se muestra en la tabla 15.

Tabla 14
Resumen de los indicadores actuales.
. Valor actual Valor
VARIABLE(S) INDICADORES FORMULA mejorado
Objetlv_os_ de EX|sten_C|a_s de  objetivos de 0% 100%
mantenimiento mantenimiento
Pol|t|ca§ - de EX|sten_C|a_s de  politicas  de 0% 100%
mantenimiento mantenimiento
Procedimientos Existencias de procedimientos de
de mantenimiento 0% 100%
mantenimiento
Plan de Porcentaje  de _ Hrs Trabajadas £ 100 66% 79%
mantenimiento  utilizacion  del " Hrs disponibles
equipo
Porcentaje  de Op — Total méaq operativas £ 100 75% 88%
operatividad de  “P T T Toral maquinas
los equipos
Porcentaje de Rep.prog 0.5% 0.2%
reparaciones no _ Reparaciones no programadas
programadas B Reparaciones totales
Nro. De horas de _ Horas programadas 112 112
mttos. B 250
programados
Tiem i Hrs en reparacion -
iempo [nedlo de MTTR= p . 8
reparacion Nro reparaciones
(MTTR)
Disponibilidad. i :
Tiempo  medio MTBF-_TS trabajadas 75 -
entre fallas Nro reparaciones
(MTBF)
Disponibilidad D(m) = MTBF 68% 81%
mecanica " MTBF + MTTR

Se estima segun el estudio teérico que la disponibilidad va a mejorar 13%.

Tabla 15

Mejora de la disponibilidad.

Disponibilidad mecanica Disponibilidad mejorada

N° Fecha Semana
(A-C)/A
1 Desde 1 69.00% 82%
2 dc;c:ezrggge 2 69.00% 82%
3 eh 3 67.00% 80%
asta
4 4 66.00% 79%
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5 junio 5 68.00% 81%
6 2020 6 65.00% 78%
7 7 67.00% 80%
8 8 67.00% 80%
9 9 69.00% 82%
10 10 68.00% 81%
11 11 68.00% 81%
12 12 69.00% 82%
13 13 68.00% 81%

La disponibilidad mecénica establecida por el area de mantenimiento de la
empresa es de 90%, con el plan de mantenimiento se incrementa la

disponibilidad en promedio 13%.

Mejora de la disponibilidad

M Disponibilidad mecanica B Mejora de la disponibilidad

82% 82% g0% 799 81% g4 80% 80% 2% 81% 81% 82% 81%

6' GI 6I 6' 6I 6' 6I 6I 6' 6I 6I 6I 6'
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Figura 16. Mejora de la disponibilidad de los CAT 966G de la empresa.

En la figura 16, se muestra la disponibilidad mecéanica actual de los equipos en
el afo 2019, en ella se evidencia que en ninguno de los meses se acerca al target

del 90%, la disponibilidad promedio es de 68%.
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3.4.Analisis econdmico del plan de mantenimiento en la empresa Autocentro

3.4.1. Costos de Mantenimiento Preventivo

Los costos de mantenimiento preventivo fueron otorgados por el &rea

logistica y se muestran en la tabla siguiente.

Tabla 16
Costos de mantenimiento preventivo.

DESCRIPCION DEL MANTTO.

COSTO

Funcionamiento de motor 80

Tapa de llenado de aceite de motor 30

Varilla de medicién de nivel de aceite 20

Fugas de aceite de motor 20

Estado de filtros de aire 30

Estado de filtros de aceite 40

Estado del turbo alimentador 30

Faja de ventilador 20

Estado del radiador 20

Estado de mangueras de radiador y enfriador 30

Freno de motor 50

Bomba de agua 20

SISTEMA DE LUBRICACION

Estado del aceite 20

Kilometraje y fecha del Gltimo cambio 220

Consumo de aceite 20

Fugas de aceite 20
SISTEMA DE ADMISION Y ESCAPE

Tuberias de multiple de admision 20

Tuberias de multiple de escape 30

Silenciador 50

Soportes de silenciador 20

Fugas de gases de escape 50

' SISTEMADECOMBUSTIBLE

Humo por el escape 30

Bomba de cebado de combustible 40

Filtro de petroleo 40

Tanque de combustible 80

Tapa de tanque de combustible 20

Medidor de nivel de tanque de combustible 20

Estado de los inyectores 100

Estado de las cafierias 50

Fugas de petréleo 40

Estado de la bomba de inyeccion 50
SISTEMA ELECTRICO MOTRIZ

Alternador 30

Carga de alternador 30

Faja de alternador 30
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SISTEMA DE TRANSMISION

Arrancador 30

Baterias, Bornes de bateria 30
Cableado del circuito en general 30
Luces en general 30
Plumilla limpia parabrisa 30
Claxon 30

Alarma de retroceso 30
Tablero de control 30

CAJA DE CAMBIOS

Embrague 20

Pedal de embrague 20
Disco de embrague 50
Nivel de liquido 20
Nivel de aceite Corona 50

ACOPLES DE TRANSMISION

Estado y nivel de aceite 30
Ruidos en el interior 30
Fugas de aceite 30

SISTEMA DE FRENO

Cardanes 20

Crucetas 20

Soportes de cardan 20
Graseras de cardan y cruceta 20

SISTEMA DE DIRECCION

Estado de los frenos 50
Bomba maestra de freno 80
Fugas de liquido de freno 30

Estado de las zapatas delanteras 30
Estado de las zapatas posteriores 30

Mecanismos de direccion 40
Cilindros de direccion 80
Bomba hidraulica de direccion 80
Alineamiento de direccion 100
Terminales de direccion 40
Brazo de direccion 40

Caja de direccion/Bomba 100

SISTEMA DE NEUMATICOS

Muelles 20
Amortiguadores 20
Barra estabilizadora 20

Estado de llantas y aros 20
Llanta de repuesto 10
Pernos y tuercas de llanta 10
Esparragos 10
Indicadores 20

Controles 20

Asiento de copiloto y/o pasajero 20
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Espejos laterales y retrovisores 10

Coderas 10

Correa de seguridad 10

Chapas de puertas 10

Cremallera de vidrio de puertas 10

Manija de levantavidrio 10

Parabrisa y vidrios 10

Visagras de Puerta 10

Tapasol 10

Circulina 10
-V

Tolva 10

Compuerta de tolva 10

Antivuelco 10

Luces de tolva 10

Botiquin 10

Extintor 10

Tacos 10

El costo de mantenimiento preventivo mensual serd de 3 010 soles, por cada

equipo, sin embargo, el mantenimiento se realiza cada 250 horas, es decir que

mensualmente ingresan 7 equipos a taller, ascendiendo a un total de 21 070

soles mensuales.

3.4.2. Ahorro con el plan de mantenimiento Preventivo

Tabla 17
Ahorro con mantenimiento preventivo.
L Mes 2019
Descripcion _ - - —
Julio Agosto Setiembre  Octubre  Noviembre Diciembre
Con mantenimiento correctivo 46170 30400 47760 48240 43680 23500
Con mantenimiento propuesto 21070 21070 21070 21070 21070 21070
Ahorro mensual 25100 9330 26690 27170 22610 2430
3.4.3. Inversion
Tabla 18
Costos de inversidn para mantenimiento preventivo.
Descripcion Costo en soles
Elaboracidn del diagrama de flujo 1500
Elaboracién de procedimiento 3000
Elaboracién del plan de mantenimiento 5000
Total 9 500 soles
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En la tabla 20 se han determinado los montos de inversion dado en el mes 0, los flujos salientes que representan la continuidad

del plan de mantenimiento entre los primeros 6 meses, los flujos entrantes que representan los ahorros que se logran con el plan

de mantenimiento, con ello se obtuvo un TIR de 153%, VAN de 99,380.91 soles y un costo/beneficio de 2 soles.

Tabla 19

Flujo de caja.
FLUJO DE CAJA Mes 0 Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6
EGRESOS 0 1 2 3 4 5 TOTAL
Elaboracidn del diagrama de flujo S/1,500.00 S/1,500.00
Elaboracion de fichas de inspeccién S/3,000.00 $/3,000.00
Elaboracidn del plan de mantenimiento S/5,000.00 S/5,000.00
Costo de mantenimiento preventivo S/3,010.00 S/3,010.00 S/3,010.00 S/3,010.00 S/3,010.00 S/3,010.00 S/18,060.00
g:sségstaglzrs cambio  de  repuestos $/300.00 $/300.00 $/2,400.00  $/300.00
grzs\}g;“sgr tramite de mantenimiento S/2,400.00  S/2,400.00  S/240000  S$/2,400.00  S/2,400.00  S/2,400.00 $/14,400.00
TOTAL EGRESOS S/9,500.00 S/5,710.00 S/5,410.00 S/5,710.00 S/7,810.00 S/5,710.00 S/5,410.00 S/45,260.00
FLUJO ENTRANTE Mes 0 Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 TOTAL
Ahorro por sobrecostos S/0.00 $/20,000.00 $/20,000.00 $/20,000.00 $/20,000.00 $/20,000.00  S/20,000.00 $/120,000.00
TOTAL BENEFICIOS S/0.00 S/20,000.00 S/20,000.00 S/20,000.00 S/20,000.00 S/40,670.00  S/20,000.00 S/140,670.00
FLUJO ANUAL DE CAJA -S/9,500.00 S/14,290.00 S/14,590.00 S/14,290.00 S/12,190.00 S/34,960.00  S/14,590.00 S/95,410.00
TMAR 15.00%
TIR 153%
VAN $/99,380.91
B/C S/2.00
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1 Discusion
La presente investigacion nos ha permitido asegurar que es importante el plan de

mantenimiento para los cargadores frontales modelo 966-G, en la realizacion de
trabajos mineros, en la fase de diagnostico la empresa en estudio no contaba con un
plan de mantenimiento, lo cual representaba péerdidas econdmicas para la empresa,
siendo la disponibilidad inicial de 68%, sin embargo, después de disefiar el plan de
mantenimiento se incremento6 a 81%. El presente plan consistio en la elaboracion de
politicas, diagrama de flujo del proceso, ficha de mantenimiento preventivo,
programacion de mantenimientos, diagrama de aplicacion de mantenimientos,
informe técnico de mantenimientos y plan de capacitaciones; lo cual es diferente al
estudio de Carrillo (2016) que implementé fichas por equipos, ademés lo
complementd con fichas Kaizen y 5S, incrementando su disponibilidad de 72% a
93%. Asimismo, Cordova (2017), en su investigacion aplicd herramientas de
diagnostico como Ishikawa, Jack Nife, Pareto y andlisis de indicadores. Sin embargo,
en esta tesis no se utilizé el diagrama de JackkNife, por lo tanto, se obtiene un
diagnostico menos completo que el del antecedente. En esta tesis, no se aplicaron
pilares de mantenimiento TPM, a comparacién de Bonzi (201), quien utiliz6 el TPM
en una fabrica de gaseosas, y con ello mejoré la disponibilidad en 23% ya que aplicd
los cinco pilares sugeridos.

En los estudios de Cruz (2014) y de Barrientos (2017), en sus estudios analizan a los
equipos CAT336 e implementan los planes de mantenimiento preventivo, e
incrementan su disponibilidad en 15%, con ello mejoran la utilidad de la empresa en
10%, este estudio concuerda con los resultados de esta investigacion; en ambos casos

se eleva la disponibilidad de los equipos, sin embargo, los tesistas no evaltan la
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utilidad ni costos. En la presente investigacion se ha realizado el plan de
mantenimiento para CAT 966-G, y desde la perspectiva tedrica se asume un
incremento del 13% en la disponibilidad.

Sin embargo, en las investigaciones de Pesantez (2015) y de Bravo y Castro (2014)
elaboran un plan de mantenimiento correctivo, plan de produccion de equipos, ya
que encuentra alteraciones en la calidad del producto y dafios méas considerables en
los equipos afectados, si bien es cierto que en esta tesis no se compara con otros
planes de mantenimiento, se concuerda con el antecedente. El plan de mantenimiento
propuesto abarca la elaboracion de politicas de mantenimiento, objetivos del plan,
flujograma del proceso de mantenimiento, ficha de mantenimiento preventivo,
programacion del mantenimiento, diagrama de aplicacién, plan de ejecucion, informe
técnico de mantenimiento y plan de capacitacion, con ello se pretende incrementar la
disponibilidad en 13%.

En esta investigacion no se han establecido lineamientos del plan de mantenimiento
a comparacion del estudio de Valdés y San Martin (2014), quienes recomiendan
lineamientos en lo que se refiere a mantenimiento preventivo para una mejor garantia
de los equipos de linea amarilla facilitando asi la toma de decisiones para el
cumplimiento de los objetivos de la empresa, sin embrago en esta investigacion ain
no se ha implementado ningun otro plan, por lo tanto, no se puede comparar la
eficiencia de cada uno de ellos. Pero con el plan preventivo incrementa su
disponibilidad en un 10% siendo menor a la determinada en este.

En esta investigacion también se determind que los equipos se encuentran con altos
porcentajes de sobretiempos por falta de repuestos y/o la demora en su llegada, lo

cual concuerda con lo descrito por Muiioz (2014) que afirma que los repuestos de los
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equipos de linea amarilla no son faciles de trasladar por ello el tiempo de parada es
alto.

Dentro de los resultados obtenidos también se obtiene que las pérdidas en produccion
son afectadas por la falta de equipos ya que el tiempo de proceso de mantenimiento es
extenso, en la investigacion de Barrientos (2017) se evidencia que la produccion se ha
reducido en un 15% y en esta investigacion la produccion ha sido reducida en 10%
ocasionando pérdidas econdmicas a la empresa.

4.2 Conclusiones

— El diagnostico de la situacion actual determina que el problema principal que
afecta a los equipos CAT 966G es la baja disponibilidad, lo cual se debe a la falta
de un plan de mantenimiento preventivo, sus fallas son frecuentes, es por ello que
urge medidas de mejora. La disponibilidad de los equipos es 68% estando por
debajo del target establecido por la empresa que es 90%. Dentro de las
limitaciones de la investigacién estan las restricciones al acceso de informacién y
las restricciones a la unidad minera. La empresa actualmente solo cuenta con el
manual del fabricante lo cual no es suficiente por ello urge disefiar un plan de
mantenimiento, no existen politica de mantenimiento ni procedimiento, la
utilizacion actual es 66% Y el porcentaje de operatividad es 75%.

— El plan de mantenimiento de los equipos CAT 966G consiste en la elaboracion de
politicas, diagrama de flujo del proceso, ficha de mantenimiento preventivo,
programacion de mantenimientos, diagrama de aplicacion de mantenimientos,
informe técnico de mantenimientos y plan de capacitaciones.

— EI plan de mantenimiento mejora la utilizaciéon a 79%, el porcentaje de

operatividad se incrementa a 88%, y la disponibilidad se incrementa a 81%, las
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mejoras se han determinado mediante un analisis de los antecedentes tedricos ya
que la investigacion no esta implementada.

— El disefio del plan de mantenimiento para los equipos CAT 966G es viable, ya que
tiene un TIR de 153%, un VAN de 99,380.91 soles y una relacion Beneficio/Costo

2.0 soles.
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ANEXOS

ANEXO n.° 1. Reporte de fallas

Los datos utilizados se presentan en la tabla a continuacion:

No. Equipo Tiempo de Inicio Tiempo Final Demora (horas)
1 Corto Circuito 1-Jul-19  07:58 AM 1-Jul-19  10:02 AM 02 horas 04 minutos
2 Cambio de aceite de motor y filtros 1-Jul-19  02:00 PM 2-Jul-19  12:20 PM 22 horas 20 minutos
3 Reparacion De Alternador 1-Jul-19  12:58 PM 2-Jul-19  12:57PM 23 horas 59 minutos
4 Reparacion De Arrancador 1-Jul-19  07:00 AM 2-Jul-19  08:02 AM 25 horas 02 minutos
5 Cambio de Inyectores 2-Jul-19  08:07 AM 2-Jul-19  10:13 AM 02 horas 06 minutos
6 Cambio De Faja De distribucién 2-Jul-19  08:27 AM 3-Jul-19  06:33 AM 22 horas 06 minutos
7 Problemas on Los Cambios De 2.ul-19  08:17AM  3-Jul-19  09:17AM 25 horas 00 minutos

Reparacion de caja de cambios 3-Jul-19  10:45 AM 3-Jul-19  01:30 PM 02 horas 45 minutos
reparacion de bomba de inyeccion 2-Jul-19  06:45 AM 3-Jul-19  10:48 AM 28 horas 03 minutos

10 cambio de jebes de trapecios 3-Jul-19  07:35 AM 4-Jul-19  04:48 AM 21 horas 13 minutos
11 Reparacion de Culata (Torcedura) 4-Jul-19  09:35 AM 5-Jul-19  11:39 AM 26 horas 04 minutos
12 Reparacion De Frenos 4-Jul-19  06:35 AM 5-Jul-19  05:00 AM 22 horas 25 minutos
13 Cambio de aceite de motor y filtros 4-Jul-19  12:35 AM 5-Jul-19  03:35 AM 27 horas 00 minutos
14 Calibracion De Motor 5-Jul-19  04:59 AM 6-Jul-19  06:00 AM 25 horas 01 minutos

Rectificacion De Discos Y Cambio De

15 Pastillas De Freno 5-Jul-19  02:35 AM 5-Jul-19  10:00 PM 19 horas 25 minutos
16 Cambio de aceite de motor y filtros 5-Jul-19  08:00 AM 5-Jul-19  10:34 AM 02 horas 34 minutos
17 Cambio De Muelles 6-Jul-19  07:10 AM 6-Jul-19  10:30 AM 03 horas 20 minutos
18 Cambio De Faja De distribucion 6-Jul-19  08:25 AM 7-Jul-19  08:34 AM 24 horas 09 minutos

19 Cambio De Cremallera De Direccién 6-Jul-19  01:00 AM 6-Jul-19  10:00 PM 21 horas 00 minutos
20 Cambio de Amortiguadores posteriores  7-Jul-19  03:02 AM 8-Jul-19  06:09 AM 27 horas 07 minutos

21 Engrase De Palleres 7-Jul-19  07:09 AM 8-Jul-19  08:11 AM 25 horas 02 minutos
22 Cambio De Disco De Embrague 7-ul-19  01:17 AM 7-Jul-19  11:32PM 22 horas 15 minutos
23 cambio de amortiguadores posteriores 7-Jul-19  09:00 AM 7-Jul-19  01:00 PM 04 horas 00 minutos
24 Cambio De Jebes De Trapecios 8-Jul-19  09:20 AM 8-Jul-19  12:00 PM 02 horas 40 minutos
25 Cambio De Perno Centro De Muelle 8-Jul-19  04:00 AM 9-Jul-19  06:50 AM 26 horas 50 minutos
26 Cambio De Zapatas De Freno 8-Jul-19  11:22 AM 9-Jul-19  07:35 AM 20 horas 13 minutos
g7 Rectificacion De Discos Y CambioDe g 319 17:30AM  9-Jul-19  01:43PM 02 horas 13 minutos
Pastillas De Freno
28 Cambio De Pernos De Llanta 9-Jul-19  06:22 AM  10-Jul-19  07:22 AM 25 horas 00 minutos
29 Cambio de aceite de motor y filtros 9-Jul-19  12:22 PM 10-Jul-19  10:33 AM 22 horas 11 minutos

30 Reparacion De Bomba De Inyeccién 10-Jul-19  07:45 AM_ 10-Jul-19  12:11 PM 04 horas 26 minutos
31 Cambio De Llantas Alineamiento Y14 3,19 g7.00 AM  11-Jul-19  08:33AM 25 horas 11 minutos

Balanceo
32 Cambio De Cruceta De Cardan 10-Jul-19  07:30 AM  11-Jul-19  12:45PM 29 horas 15 minutos
33 Cambio De Inyectores 11-Jul-19  06:08 AM  11-Jul-19  08:33 AM 02 horas 25 minutos
34  FugaDeAceite Por EIReten Posterior 4y 3,19 1009 AM  12-Jul-19  07:33AM 21 horas 24 minutos
De Cigliefial
g5 FugaDeAceite Por Bl Retén Delantero 1y 319 0g:07 AM  120u-19  06:33 AM 22 horas 26 minutos
De Ciguefial
35~ DBaaPresion De Aceite (CambioDe 15 3119 0107PM  120u1-19  03:13PM 02 horas 06 minutos
Bomba De Aceite)
37 Reparacion De Corona 12-ul-19  01:45PM  13-Jul-19  03:10 PM 25 horas 25 minutos
38 Cambio De Disco De Embrague 12-Jul-19  02:34PM  13-Jul-19  04:20 PM 25 horas 46 minutos
39 Reparacién De Frenos 13-Jul-19  10:13AM  13-Jul-19  12:17 PM 02 horas 04 minutos
40 Reparacion De Arrancador 13-Jul-19  12:13PM  14-Jul-19  07:00 AM 18 horas 47 minutos
41 Cambio De Columna De Direccién 13-Jul-19  11:13AM  14-Jul-19  12:11 PM 24 horas 58 minutos
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Rectificacion De Discos Y Cambio De

42 - 14-Jul-19  10:25AM  14-Jul-19  12:49PM 02 horas 24 minutos
Pastillas De Freno
43 Cambio de aceite de motor y filtros 14-Jul-19  06:02 AM  15-Jul-19  09:46 AM 27 horas 44 minutos
44 Cambio De Ventilador 14-Jul-19  12:25 AM  14-Jul-19  10:50 PM 22 horas 25 minutos
45 Reparacion De Alternador 14-Jul-19  10:33 AM  15-Jul-19  07:58 AM 21 horas 25 minutos
46 Cambio De Faja De distribucién 15-Jul-19  10:12 AM  15-Jul-19  01:06 PM 02 horas 54 minutos
47 Limpieza De Tanque De Combustible ~ 15-Jul-19  06:48 AM  16-Jul-19  08:47 AM 25 horas 59 minutos
48 Cambio de aceite de motor y filtros 16-Jul-19  07:45PM  16-Jul-19  09:46 PM 02 horas 01 minutos

49 Rectificacion De Disco De Frenoy 46 5,119 0454 AM  17-Jul-19  06:01 AM 25 horas 07 minutos
cambio de Pastillas

50 Reparacién De Bomba De Inyeccién 11-Jul-19  11:22 AM 12-Jul-19  10:20 AM 22 horas 58 minutos

51 Reparacion De Catierias De 16-Jul-19  07:23AM  17-Jul-19  08:00 AM 24 horas 37 minutos
Combustible

52 Limpieza De Tanque De Combustible ~ 17-Jul-19  06:31 AM  17-Jul-19  10:31 AM 04 horas 00 minutos

53 Corto Circuito 17-Jul-19  09:37 AM_ 18-Jul-19  07:32 AM 21 horas 55 minutos
54 Reparacion De Arrancador 17-Jul-19  04:13 AM_ 18-Jul-19  02:24 AM 22 horas 11 minutos
55 Reparacion De Culata (Torcedura) 18-Jul-19  09:03 AM  18-Jul-19 11:24 AM 02 horas 21 minutos
56 Camplo De Neumalicos Alineamiento 16 jul-19  04:13AM  18u-19  06:24AM 02 horas 11 minutos

57 Cambio De Amortiguadores delanteros ~ 18-Jul-19  05:19 AM  19-Jul-19  12:22 AM 19 horas 03 minutos

58 Cambio De Perno Centro De Muelle 19-Jul-19  0L:16 AM  19-Jul-19  04:27 AM 03 horas 11 minutos

59 cambio de terminales de direccion 19-Jul-19  08:22 AM  20-Jul-19  07:49 AM 23 horas 27 minutos
60 Reparacion De Caja De Cambios 19-ul-19  12:19 AM  19-Jul-19  11:48 PM 23 horas 29 minutos
61 Engrase De Palleres 20-Jul-19  09:12 AM  20-Jul-19  12:46 PM 03 horas 34 minutos
62 Cambio De Empaque De Culata 20-Jul-19  04:16 AM  21-Jul-19  02:03 AM 21 horas 47 minutos
63 Cambio de aceite de motor y filtros 20-Jul-19  0L:13AM  21-Jul-19  02:27 AM 25 horas 14 minutos
64 Cambio De Muelles 21-Jul-19  01:24PM  21-Jul-19  04:08 PM 02 horas 44 minutos
65 Engrase De Palleres 21-Jul-19  02:00 AM  22-Jul-19  03:17 AM 25 horas 17 minutos
66 Reparacion De Cafierias De 21-u1-19  1213AM  22-Jul-19  01:16 AM 25 horas 03 minutos
Combustible
67 Cambio D;ﬁ':gg:?;age Limpia 22-ul-19  08:12AM  22-Jul-19  11:02 AM 02 horas 50 minutos
68 Cambio De Faja De Alternador 22-Jul-19  07:13AM_ 23-Jul-19  10:16 AM 27 horas 03 minutos
go  rectificacion De Tambores De Frenoy 55 3119 0516 AM 23-Jul-19  06:34 AM 25 horas 18 minutos
cambio de zapatas
70 Reparacion De Servo Direccién 23-Jul-19  08:06 AM  23-Jul-19  10:06 AM 02 horas 00 minutos
71 Cambio De Muelles 23-Jul-19  08:37 AM  24-Jul-19  09:40 AM 25 horas 03 minutos
72 Limpieza De Tanque De Combustible ~ 23-Jul-19  08:06 AM  24-Jul-19  07:30 AM 23 horas 24 minutos
73 Cambio De Inyectores 24-Jul-19  03:14PM  24-Jul-19 05:11 PM 01 horas 57 minutos
74 Reparacion De Culata (Torcedura) 24-ul-19  12:14 AM  24-Jul-19  09:18 PM 21 horas 04 minutos
75 Reparacion De Corona 24-ul-19  01:04 AM  24-Jul-19 11:16 PM 22 horas 12 minutos
76 Reparacion De Arrancador 25-ul-19  11:04 AM_ 25-Jul-19  01:36 PM 02 horas 32 minutos
77 Cambio De Disco De Embrague 25-Jul-19  08:04 AM  26-Jul-19  12:16 PM 28 horas 12 minutos
78 Corto Circuito 26-Jul-19  08:33 AM  26-Jul-19  12:12PM 03 horas 39 minutos
79 Reparacion de frenos 26-Jul-19  01:08 AM  26-Jul-19  11:28 PM 22 horas 20 minutos
80 cambio de Muelles 26-Jul-19  12:19 AM  26-Jul-19  09:16 PM 20 horas 57 minutos
81 Cambio de aceite de motor y filtros 26-Jul-19  02:04 AM  27-Jul-19  03:43 AM 25 horas 39 minutos
82 Engrase de Palleres 27-Jul-19  09:21 AM  27-Jul-19  12:20 PM 02 horas 59 minutos
83 reparacion de caja de cambios 27-ul-19  02:07 AM  27-Jul-19  10:43PM 20 horas 36 minutos
84 Cambio de aceite de motor y filtros 28-Jul-19  07:23AM  28-Jul-19  09:59 AM 02 horas 36 minutos
85 Engrase de Palleres 28-Jul-19  01:08 AM  28-Jul-19  10:42PM 21 horas 34 minutos
86 Reparacion de frenos 28-Jul-19  09:04 AM  29-Jul-19  06:03 AM 20 horas 59 minutos
87 cambio de cremallera de direccion 29-Jul-19  09:04 AM  29-Jul-19  12:03PM 02 horas 59 minutos
88 Cambio de aceite de motor y filtros 29-Jul-19  07:04 AM  30-Jul-19  08:47 AM 25 horas 43 minutos
89 Reparacion de caja de cambios 29-Jul-19  12:06 AM  29-Jul-19 08:03PM 19 horas 57 minutos
90 cambio de ventilador 30-Jul-19  08:25 AM  30-Jul-19  10:18 AM 01 horas 53 minutos
91 cambio de amortiguadores posteriores ~ 30-Jul-19  08:43 AM  31-Jul-19  09:18 AM 24 horas 35 minutos
92 Reparacion de servo direccién 30-Jul-19  12:25 AM  30-Jul-19  10:19 PM 21 horas 54 minutos
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93 cambio de terminales de direccién 31-Jul-19  12:26 PM  31-Jul-19  03:11PM 02 horas 45 minutos
94 cambio de cruceta de cardan 31-Jul-19  09:25 PM 31-Jul-19  11:42PM 02 horas 17 minutos
95 cambio de amortiguadores delanteros 1-Ago-19  06:21 AM  1-Ago-19  07:42 AM 01 horas 21 minutos

ANEXO n.° 2. Plan de mantenimiento preventivo del cargador frontal

Tabla 20
Plan de mantenimiento preventivo para el cargador frontal.
MANTTO. ACTUAL PROXIMO MANTTO.
FECHA FECHA
20/03/2020
HOROMETRO HOROMETRO
MANTENIMIENTO 1500
PREVENTIVO
PUNTOS A VERIFICAR, TIPO DE SERVICIOS TIPO SERV. M tt TIPO SERV.
CHEQUEAR Y/O CAMBIAR __ CADA an
250/ 500/ 1000 2000
750/ 1500 HRS HRS
ITEM DESCRIPCION 1250/ HRS SI/NO OBSERVACIONES SI/NO OBSERVACIONES
DEL MANTTO. 1750
HRS
1.00 MOTOR
1.01  Funcionamiento de motor
1.02  Tapa de llenado de aceite X X X
de motor
1.03  Varilla de medicion de X X X X
nivel de aceite
1.04  Fugas de aceite de motor X X X X
1.05  Estado de filtros de aire X X X
1.06  Estado de filtros de aceite X X X X
1.07  Estado del turbo X X
alimentador
1.08  Faja de ventilador X X X X
1.09  Estado del radiador X X X
1.10  Tapa de radiador X X X
1.11  Estado de mangueras de X X X
radiador y enfriador
1.12  Bomba de agua X X X
2.00 SISTEMADE
LUBRICACION
2.01  Estado del aceite
2.02  Horémetro y fecha del
Ultimo cambio
2.03  Consumo de aceite
2.04  Fugas de aceite
3.00 SISTEMADE
ADMISION Y ESCAPE
3.01  Tuberias de multiple de X X X X
admision
3.02  Tuberias de multiple de X X X X
escape
3.03  Silenciador
3.04  Soportes de silenciador
3.05  Fugas de gases de escape
400 SISTEMA DE
COMBUSTIBLE
4.01  Humo por el escape
4.02  Bomba de cebado de X
combustible
4.03  Filtro de petrdleo X X
4.04  Tanque de combustible
4,05  Tapa de tanque de X X
combustible
4.06  Medidor de nivel de X X
tanque de combustible
4.07  Estado de los inyectores X X
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4.08  Estado de las cafierias X X
4.09  Fugas de petréleo X X
4.10  Estado de la bomba de X X
inyeccién
4.11  Estado del filtro racord X X X
5.00 SISTEMA ELECTRICO
MOTRIZ
5.01  Alternador X X X
5.02  Carga de alternador, X X X X
Manémetro de Carga.
5.03  Faja de alternador X X X X
5.04  Arrancador X X X
5.05  Baterias, Bornes de bateria X X X X
5.06  Cableado del circuito en X X X
general
5.07  Luces en general X X X X
5.08  Plumilla limpia parabrisa X X X X
5.09 Claxon X X X X
5.10  Alarma de retroceso X X X X
5.11  Alarma de retroceso X X X X
5.12  Tablero de control X X X X
6.00 SISTEMA DE
TRANSMISION
6.01  Caja de cambios X X X
6.02  Bomba de traslacion X X X X
6.03  motor de traslacion X X X X
6.04  fugas en bomba / motor de X X X X
traslacion
6.05  Nivel de aceite de caja de X X X X
cambios
6.06  nivel y estado de aceite de X X
coronas
6.07  Nivel de aceite de los X X
cubos delanteros
6.08  Nivel de aceite de los X X
cubos posteriores
6.09 filtro de aceite X X X
6.10  estado de bomba de caja X X
de cambios
6.11  Estadoy nivel de aceite X X X
6.12  Filtro de aceite X X X
6.13  Ruidos en el interior X X X
6.14  Fugas de aceite en la caja X X X
de cambios
7.00 ACOPLESDE
TRANSMISION
7.01  Cardanes X X X X
7.02  Crucetas X X X X
7.03  Soportes de cardan X X X X
7.04  Graseras de cardan y X X X X
cruceta
8.00 SISTEMA DE FRENO
8.01  Estado de los frenos X X X X
8.02  Bomba hidréaulica de freno X X X
8.03  presiones de freno X X X
8.04  Fugas de aceite en el X X X X
sistema de freno
8.05  Freno de estacionamiento X X X
8.06  estado de discos de freno X X X
de neumaticos
8.07  estado de disco de freno X X
de estacionamiento
9.00 SISTEMADE
DIRECCION
9.01  Mecanismos de direccion X
9.02  Cilindros de direccién
9.03  Bomba hidréulica de
direccién
9.04  Terminales de direccion
9.05  Filtro
9.06  pines de direccién X
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9.07  Orhitrol
9.08  Fugas en el sistema de X
direccién
10.00 SISTEMA DE
NEUMATICOS
10.01  Estado de llantas y aros X X X X
(D.M/P)
10.02  Pernosy tuercas de llanta X
10.03  Esparragos X X X
11.00 SISTEMA
HIDRAULICO
11.01  Nivel de aceite X X X
11.02  Tanque hidraulico X X X
11.03  Filtros hidraulicos X X X
11.04  Valvula térmica de X X X
enfriador
11.05  Enfriador de aceite X X X
11.06  Valvula de desfogue X X X
11.07  Estado de vastago y X X X
cilindros hidr. de levante
11.08  Estado de vastago y X X X X
cilindro hidr de volteo
11.09 Estado de mangueras y X X X
conexiones
11.10  Fugas de aceite X
11.11  Presiones hidraulicas de X X X
trabajo
12.00 ADITAMENTOS
12.01  Estado de lampén X X X
12.02  Estado de cuchilla X X X
12.03  Estado de porta ufias y X X X
ufias
12.04  Estado de castillo de X X X
levante
12.05  juego entre pines 'y X X X
bocinas
12.06 estado de retenes de grasa X X X X
12.07  rotulas de botellas
hidréulicas
13.00 CABINA
13.01 Indicadores
13.02  Controles X X X X
13.03  Espejos laterales X X X X
retrovisores
13.04 Coderas X X X X
13.05  Correa de seguridad X X X X
13.06  Chapas de puertas X X X X
13.07  Traba de puerta abierta X X X X
13.08  Palanca de seguridad X X X X

sistema hidraulico
13.09  Parabrisay vidrios

13.10  Bisagras de puerta

13.11 Gomas de puerta

13.12  Tapasol

13.13  Extintor (6Kg)

x| X| X| X| X

X| X| X| X| X| X
X| X| X| X| X| X
X| X| X| X| X| X

13.14  Llave de contacto

OBSERVACIONES Y/O COMENTARIOS:

FIRMA - MANTENIMIENTO FIRMA - CHOFER / OPERADOR
NOMBRE : NOMBRE
FOTOCHECK : FOTOCHECK
FECHA : FECHA
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ANEXO n.° 3. Plan de capacitaciones

PASST-001
REVISION: 01
PAGINA: 1 de 7

PLAN ANUAL DE CAPACITACIONES - 2020

CRONOGRAMA DE EJECUCION 2020

AGOST | SETIEMB | OCTUBR | NOVIEMB | DICIEMB

ITE DESCRIPCIO | RESPONSA FEBRER | MARZ
ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO o RE E RE RE

M DETALLE N BLE ENERO o) o

CAPACITACIONES

1.1. CAPACITACIONES

Reunioén
diariade 5
minutos en
Entrenamiento temas de | Supervisor
1 Diario de Seguridad, | de Campo
Seguridad (EDS) | Salud en el (SST)

Trabajo,

Medio
Ambiente
Se
capacitara
sobre los
conocimient
0s basicos y
Charla de lineamientos | Supervisor
2 Induccion sob.re de Campo

Seguridad, (SST)
Salud en el
Trabajo,
Medio

Ambiente

gue todo
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trabajador
debe
conocer al
ingresar a
Autocentro
1,3 CAMPANAS: SENSIBILIZACION - SBC / SALUD / MEDIO AMBIENTE / ESTRES
1'13' SEGURIDAD BASADA EN LA CONDUCTA - SBC
SEGURIDAD | Sensibilizaci Supervisor
BASADA EN 6n, P
. de Campo
3 EL reuniones (SST)
COMPORTAMI | diarias, Yo Gerenc{a
ENTO Aseguro
Conocer
riesgos,
Salud dafios,y | Supervisor
4 ocupacional - prevencién | de Campo
Conductores (folletos, (SST)
charla de 60
minutos)
Conocimien
to,
prevision,
MANEJO hr?g'c'i'd;‘i's Supervisor
5 | DEFENSIVO ES Eausaf &> | de Campo
ANTICIPARSE sas g (SST)
originan
accidentes
(120
minutos)
s | VOLANTE | 60minalos i‘;pg;‘r%;‘g
SEGURO 4 meses. (SST)
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Identificacio
n de riesgos | Supervisor
7 seBr”:gﬂgaegign dentro del | de Campo
equipo que (SST)
se opera.
14 CAPACITACIONES INTERNAS
Responsabilidad Participacio
' n Activa en .
8 | Social de una L Gerencia
Capacitacio
empresa
nes
. Participacio
Seguridad n Activa en | Presidente
9 |Basadaen la o
Capacitacio CSST
Conducta.
nes
ERGONOMIA Participacio
10 EN EL n Activa en | Presidente
TRABAJO Capacitacio CSST
nes
Participacio
11 PRIMEROS n Activa en | Presidente
AUXILIOS. Capacitacio CSST
nes
Participacio
12 D.S. 024 - 2016 n Presidente
Y D.S. 023-2017 | retroaliment CSST
ativa
Participacio
13 D.S. 005-2012- n Presidente
TR retroaliment CSST
ativa
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L, .. . | Contrato
Prevencion de Participacio
externo
enfermedades n .
14 L . (medico
transmitidas por | retroaliment :
. - ocupacion
mosquitos ativa al)
1'24 ' ONES ESPEC
Una vez
cada 6
. meses por | Supervisor
15 k/llg‘iir\?;gicéz un tiempo | de Campo
de 60 min. (SST)
De 7:00pm
a 8:00pm
Riesgos al Supervisor
Seguridad trabajar con P
16 - - de Campo
eléctrica equipos
Ak (SST)
eléctricos
Riesgos y
prevencién
Prevencion de de Supervisor
17 caidas de rocas accidentes | de Campo
mediante (SST)
caidas de
rocas
Conocimien
. tode los | Supervisor
18 Seguor]:idcailgaen la riesgos al | de Campo
laborar en (SST)
una oficina
De acuerdo Supervisor
Elaboracion y ala P
19 i de Campo
llenado de APT | legislacion
. (SST)
vigente
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Conocimien
to sobre | Supervisor
20 | Rescate Minero | accidentes | de Campo
dentro de (SST)
mina
L Como actuar .
Prevencion y Supervisor
. antesy
21 | proteccion contra de Campo
) . durante de
incendios - ) (SST)
un incendio
Entrenando al 60 minutos Supervisor
22 entrenador anualmente de Campo
(SST)
60 minutos | Supervisor
23 Uso adéglljpado del cadatres | de Campo
meses (SST)
Conocimien
tos de las
auditorias Supervisor
Auditoriasen | correspondi P
24 . de Campo
seguridad entes en
A (SST)
seguridad y
salud en el
trabajo
conocimient SuDervisor
Trabajos en 0 de riesgos P
25 : ; de Campo
caliente en trabajos
- (SST)
en caliente
Conocimien
to de riesgos
Excavaciones enla Supervisor
26 Zanias Y| realizacion | de Campo
! de (SST)
excavacione
Sy zanjas
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Conocimien
to de
seguridad | Supervisor
27 Cuadr_acljores y para las de Campo
vigias personas (SST)
que trabajan
en esta labor
Conocimien
to de riesgos
Trabajos en en la Supervisor
28 espacios realizacion | de Campo
confinados de trabajos (SST)
en espacios
confinados
Conocimien
to de riesgos .
. Supervisor
Trabajos en en la
29 R de Campo
Altura realizacion (SST)
de trabajos
en altura
Conocimien
to de la
Legislacion en Ieg!slactlon Supervisor
30 Seguridad vigente de Campo
. acordes a
Minera . (SST)
seguridad y
salud en el
trabajo
Conocimien
Riesgos en to de riesgos | Supervisor
31 operacién de | acordes a las | de Campo
equipos maquinas (SST)
que operan
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Capacitacio
CAPACITACIO | "®S €n temas .
especificos | Supervisor
32 NES segin las | de Campo
PRIMEROS necesidades (SST)
AUXILIOS
de cada
actividad
Capacitacio
nes en temas
Identificacion de | especificos | Supervisor
33 Peligros y segun las | de Campo
Riesgos necesidades (SST)
de cada
actividad
Uso
adecuado | Supervisor
34 | Proteccion visual | del EPP de Campo
correspondi (SST)
ente
Uso
Proteccion adecuado | Supervisor
35 auditiva del EPP de Campo
correspondi (SST)
ente
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de respuesta

Capacitacio
nes en temas
PROTECCION | especificos | Supervisor
36 | RESPIRATORI | seglnlas | de Campo
A necesidades (SST)
de cada
actividad
Capacitacio
nes en temas
especificos | Supervisor
37 ?r?cign%?cf segun las | de Campo
necesidades (SST)
de cada
actividad
Capacitacio
nes en temas
Capacitacion especificos | Supervisor
38 | Supervivenciaen | seglnlas | de Campo
huaycos necesidades (SST)
de cada
actividad
En los
simulacros,
Recompensas los
39 | Para respuesta | trabajadores csSST
inmediata en pondran a
simulacros prueba su
capacidad
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