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RESUMEN EJECUTIVO

Esta investigacion se realizo con la finalidad de incrementar la disponibilidad de la flota de
montacargas de la empresa Eurolift SA, mediante el uso de la metodologia RCM, Inicialmente
se tuvo la problematica de la baja disponibilidad de la flota de montacargas , por lo que se
aplico la metodologia basado en el centrado de confiabilidad, o en sus siglas en ingles RCM ,
estudiando 14 montacargas de la flota , aplicando un pre y un post ,para verificar si mejora o
no el uso de la metodologia planteada.

Al inicio del estudio se obtuvo como resultado que la disponibilidad inicial era de 68.86%,
por lo que después de realizar el estudio y aplicar el nuevo plan de mantenimiento se obtuvo
una disponibilidad final de 95.15%.

En conclusion, la implementacion de la metodologia RCM, en la flota de montacargas de la
empresa Eurolift S.A, otorgo un incremento de la disponibilidad, en pocas palabras mejoro la

disposicion de la flota de montacargas de la empresa en estudio.

PALABRAS CLAVES: Montacargas, Plan de mantenimiento, RCM
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CAPITULO I. INTRODUCCION
Actualmente se puede observar que la economia mundial ha declinado debido a los
problemas de la pandemia, afectando los diferente tipos de comercios, segun (Organizacion
Mundial del Comercio , 2020), a nivel mundial, el sector de prestacion de servicios a
disminuido su actividad en un promedio de 30%.

Con lo que respecta a nivel de América Latina, que acumula el mayor porcentaje de caida,
a un 65% dentro de estas estadisticas. También mencionan que el area de ingenieria, para el
ambito de construccién, disminuyo un 11% en el afio 2020.

Con lo que respecta al Pert segln él (INEI, 2020), el comercio en el ambito de servicios
prestados, exactamente las actividades relacionadas con la arquitectura e ingenieria, retrocedid
un 41.22%, debido a la disminucién y en algunos casos paralizacion de las contrataciones.

Con respecto al servicio de alquiler de montacargas, en los ultimos afios muchas empresas
a nivel mundial han optado por subcontratar servicios, por la preocupacién de aminorar sus
costos y de no hacerse de activos, en el Per( las contrataciones de estos equipos van dirigidos
principalmente la gestion de almacenes de diferentes rubros.

La importancia de estos equipos en la industria es porque son vehiculos de transporte de
carga pesada, principalmente utilizados para el movimiento vertical, arrastrar, empujar, apilar,
subir o bajar diferentes objetos y componentes. Por lo tanto, debido a su gran practicidad, la
demanda de estos equipos en los sectores comercial e industrial ha aumentado.

Ademas de economizar energia, tiempo y dinero, también ahorra tiempo de trabajo, pero su
uso debe limitarse a personal debidamente capacitado, con conocimientos

técnicos y estandares de seguridad para agilizar y no entorpecer las actividades logisticas de

la empresa.
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Por lo tanto, el rentar montacargas, ofrece al cliente no invertir cantidades considerables en
la adquisicion del mismo, permitiéndole a los clientes, posibilidades importantes de ahorro para
la organizacion.

Asimismo, podriamos mencionar que las empresas al adquirir uno propio, tendrian que
hacerse de los recursos de mano de obra y materiales necesarios, lo que podria generar altos
gastos de mantenimiento y reparacion, si no se tienen los controles necesarios.

Respecto a la empresa Eurolift SA, podemos mencionar que se especializa en la venta y
alquiler de montacargas de la marca HYSTER, que presta servicios a grandes empresas del
sector logistico, industrial, renta, petroleo. minero y portuario de manera eficiente, con el
objetivo de superar las expectativas de los clientes.

Resefa de la empresa.

Es una empresa peruana gque forma parte de la asociacion entre el grupo local Euromotors y
la empresa Tattersal Maquinarias, (representante oficial de la marca Hyster en Chile).

Hyster® es una marca lider a nivel mundial en la fabricacion de montacargas con mas de
80 arfios a nivel internacional y méas de 40 afios en el Per(, contando con Eurolift S.A como su
representante oficial en el Pais.

En Eurolift se tiene la gama mas amplia de montacargas, manipuladores de contenedores y
equipos para almacenes del mercado, para responder a sus requisitos especificos. Encontrara
los productos de Hyster adecuados para manipular todo tipo de mercancias, paletizadas o no,
hasta 52 TN.

Como representante oficial de HYSTER, suministra montacargas segun requerimiento de

cada cliente, contando con mas de 134 modelos diferentes para cubrir cualquier la necesidad.
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EURO

LIFT

STRONG PARTNERS - TOUGH TRUCKS

Figura 1 Logo de la Empresa Eurolift SA

Justificacion

Justificacion practica

Esta investigacion busca, incrementar la disponibilidad de la flota de montacargas, a través
de la metodologia RCM, por lo tanto, es necesario aplicar una serie de procedimientos, para
que el montacargas cuente con un plan de mantenimiento que permita mejorar la disponibilidad
del mismo a un 95%, esto evitara costos adicionales debido a reparaciones, reemplazo de piezas
pequefias y penalidades econdmicas debido a la baja disponibilidad e insatisfaccion del cliente.

Justificacion académica

El presente proyecto tiene la intencion de probar que la aplicacion de la metodologia RCM,
es necesario para aportar un favorable impacto en la disponibilidad de la flota de montacargas,
con el objetivo de que se cumpla el estandar esperado por el cliente.

De igual manera, este trabajo puede tomarse como referencia, en empresa que necesiten
mejorar la disponibilidad de sus equipos, de igual modo puede ser usado por estudiantes o
investigadores, que deseen tener una referencia en similares problemas.

Objetivos

Objetivo general

Incrementar la disponibilidad de la flota de la empresa Eurolift SA mediante la metodologia

RCM.
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Objetivos especificos
e Diagnosticar la situacion actual de la disponibilidad de la flota de montacargas, de
la empresa Eurolift S.A.
e Buscary seleccionar la metodologia idonea para solucionar la baja disponibilidad de
la flota de montacargas de la empresa Eurolift S.A
e Aplicar la metodologia RCM, para mejorar la disponibilidad de la flota de
montacargas de la empresa Eurolift. S.A.
e Evaluacion econémica antes y después de aplicar la metodologia RCM, en la
empresa, Eurolift S.A.
Pregunta de la investigacion
¢En qué medida la aplicacién de la metodologia RCM, que permite incrementar la

disponibilidad de la flota de montacargas de la empresa Eurolift SA?

Martinez Farfan, L. Pag. 14
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PRIVADA DEL NORTE

CAPITULO II. MARCO TEORICO

Antecedentes

Internacionales.

(Quezada, 2015), realizo una investigacion titulada “Plan para la implementacion del
mantenimiento centrado en confiabilidad en plantas de tratamientos de agua potable”, 1a misma
se realizo con el objetivo de desarrollar un plan de mantenimiento en base al RCM, al sistema
de dosificacion de cloro, en dicha investigacion se formuld el problema de el por qué se debe
considerar la aplicacion de un mantenimiento de RCM , en la planta de tratamiento de agua ,
para solucionar estas interrogantes se utilizo las herramientas y las técnicas aplicada en esta
investigacion , para solucionar el problema planteado, se realiz6 el anélisis de mejora , la
espina de pescado y la matriz AMEF, dando como conclusion gque con la implementacion
del RCM en el sistema de cloro de la empresa, se logré evidentes mejoras con las técnicas de
mantenimiento, datos de partes, mejorando y garantizando la disponibilidad, confiabilidad y
seguridad de las maquinas.

(Alvarez, 2017) realizo un trabajo titulado la "Implementacion de la metodologia RCM
para los vehiculos de emergencia del benemérito cuerpo de bomberos voluntarios de cuenca”,
el cual se hizo con el objetivo de desarrollar un plan de RCM, para los vehiculos en estudio.
Respecto al problema de la baja fiabilidad de los vehiculos, se identificd que es consecuencia
de la falta de una gestion de mantenimiento adecuada, ocasionando que la estacion de bomberos
opere deficientemente. por lo que, identificado el problema, implemento la metodologia del
RCM, a traves de la hoja de fallo, y aplicacion de los indicadores de disponibilidad, fiabilidad
y mantenibilidad, concluyendo que de 257 unidades al cual se le aplico una metodologia RCM,
solo 27 estuvieron en estado critico, logrando de esta manera tener vehiculos méas fiables,

disminuyendo los costos de mantenimiento.
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(Castillo, 2017), en su trabajo titulado “Propuesta de mantenimiento centrado en
confiabilidad de las unidades de bombeo horizontal multietapas del sistema power oil de la
estacion atacapi del b57-1i de petroamazonas ep”, que se realizo con el objetivo de realizar una
propuesta de un plan basado con la metodologia RCM, para el sistema de bombeo en estudio.
Para solucionar y reducir las fallas no previstas y asi reducir las pérdidas del crudo, se us6 una
serie de herramientas como la matriz de modo de fallo, plan preventivo y un plan de
capacitacion, para los operados, finalmente se hallé que hubo una mejora en los tiempos medios
entre falla de 29 a 69 dias, lo que se traduce en porcentaje 57.95% de reduccion en los tiempos,
lo que implica que implementando la metodologia RCM, se puede evitar la pérdida de 3602
BLS.

Nacional

(Carranza & Rosales, 2018), en su tesis que se tituld “aplicacion del mantenimiento
preventivo, para mejorar la Disponibilidad de flota de montacargas en la empresa gruas
Luguensi S.A.C. - Chimbote, 2018”, El cual se realizd con el objetivo de mejorar la
disponibilidad de montacargas a través de un plan de mantenimiento preventivo en la
maquinaria de la empresa en estudio.

Al problema presentado de la baja disponibilidad de los montacargas, a consecuencia de la
falta de un plan de mantenimiento preventivo, se aplicaron varias herramientas como un
cuestionario de auditoria de mantenimiento, una ficha técnica, reporte de fallas y un plan de
mantenimiento preventivo. En conclusién, que gracias a la aplicacion del plan de
mantenimiento aumento la disponibilidad en un porcentaje global de 10.12%.

(Vega, 2018), hizo un estudio llamado, “Implementacion de la metodologia RCM para

aumentar la disponibilidad mecéanica del volquete volvo FM13 64R, en la Empresa Vickers
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Ingenieros EIRL”, con el objetivo de emplear la metodologia RCM, para asi incrementar la
disponibilidad mecénica del VVolguete en la empresa a estudiar.

Para solucionar, como aumentar la disponibilidad del volquete, aplicando la metodologia
RCM, se hizo una recopilacion de los datos necesarios para la solucion del problema expuesto,
utilizaron herramientas tales como ordenes de trabajos , historiales, tiempo de parada de los
volquetes y tesis referentes al tema, donde finalmente se halld que la disponibilidad mecanica
del camion en estudio, después de haber desarrollado la metodologia RCM se incremento6 en
89.72%, obteniendo una mejora de 10.59% diez superando el ochenta y siete por ciento que
fue requerido por la empresa.

(Ramon, 2015), realizo el trabajo, “Aplicacion de metodologia de RCM para el incremento
de disponibilidad de chancadora hp- 500 en la compafiia minera volcan-Chungar” donde su
objetivo fue incrementar la disponibilidad de la chancadora HP-500, utilizando la metodologia
RCM en la empresa en estudio, para solucionar la problematica de como se puede incrementar
la disponibilidad de la chancadora a través de la metodologia RCM, se aplic6 un cuestionario
para la obtencion del historial de fallos, y posteriormente realizar su debido analisis, dando
como conclusion que la metodologia RCM optimizo la disponibilidad mecéanica de la
chancadora de un ochenta y ocho punto trece por ciento a noventa y cinco puntos treinta y
ocho por ciento, aumentando las horas disponibles de la maqguina, por lo tanto, se evidencio
que es importante realizar un buen plan de mantenimiento, para obtener resultados 6ptimos de

operatividad y disponibilidad.
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Bases Tedricas

Montacargas

Concepto

También llamada carretillas elevadoras, son las maquinas que se mueven por el suelo
impulsadas por traccion eléctrica o, a través de motores de combustion, se utilizan
principalmente para levantar, transportar y posicionar cargas. Vale la pena mencionar que todas
la industria y comercio necesitan estas maquinas para ahorrar tiempo y esfuerzo en mano de
obra.

Partes de un montacargas

Uias

Hay dos, y estan en posicion vertical, horizontal y paralela, la misma permite llevar la

carga desde abajo (normalmente desde los orificios laterales del pallet).

Figura 2 Unas de Montacargas

Martinez Farfan, L. Pag. 18
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Porta ufias

Se considera el soporte de las ufias, el cual se encarga de elevar la misma a la altura deseada,

y también depende de tipo de montacargas.

Figura 3 Porta ufias de un montacargas

Fuente : Mac montacargas

Ruedas traseras dirigibles
El volante se encuentra en la parte de atras, lo que tiene una mayor versatilidad y es facil de

conducir durante el proceso de recogida del pallet.

Figura 4 Ruedas traseras dirigibles

Fuente: Mac montacargas
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N

Contrapeso

Se ubica en la parte inferior trasera del equipo, y marcara el limite de carga, ya que intentar

cargar objetos mayores que este peso hara que la parte delantera de todo el montacargas se

vuelque.

Figura 5 Contrapeso montacargas

Fuente: Ipc.com.mx

Cabina de mando

El espacio en el que el operador puede manipular todos los controles del motor (en

movimiento) y los componentes de elevacion.

>

-

Figura 6 Cabina de mando montacargas

Fuente : Eurolift S.A
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Mastil

Esta es una de las partes mas reconocibles de un montacargas, porque el mastil puede
completar el trabajo de levantar y bajar la carga. Hay 4 tipos diferentes de estos, a saber, simple,

doble precision, triple y cuadruple. Todos levantan con diferente fuerza a mayor o menor altura.

'

Figura 7 Mastil de un montacargas
Fuente: Mac montacargas

Tipos

Apiladores:

Son maquinas eléctricas que utilizan una bateria que proporciona movimiento a todo el
sistema, eléctrico, hidraulico y de traccion.

Estan disefiados principalmente para traslado de carga y descarga en almacenes estrechos y
de gran altura.

Son ideales para almacenes de distribucion mayorista, industria de fabricacion vy

procesamiento de alimentos y fabricacion en general. (Eurolift S.A)

| b W

Figura 8 Montacargas apiladores
Fuente: Eurolift S.A
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Reachstacker:

Proporcionan capacidad de elevacién para apilar y almacenar contenedores de hasta 6

contenedores en la primera fila.

Figura 9 Montacargas portacontenedor tipo

Fuente : Eurolift S.A

Montacargas de Combustion
Este son tipos de montacargas que llevan el contrapeso en la parte de atras, el operario lo
maneja sentado, y este funciona con un motor de combustion interna, puede configurarse con

ruedas neumaticas o sélidas.

Figura 10 Montacargas de combustion

Fuente: Eurolift S.A
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Eléctricos

Este tipo de montacargas, funcionan con baterias industriales, la cual se asienta sobre su
carroceria'y cumplen la funcién de contrapeso.
El operario lo maneja en el interior del mismo y son muy utilizadas en almacenes

frigorificos, donde no se movilizan alimentos

Figura 11 Montacargas eléctricos

Fuente: Eurolift S.A

Ventajas y Desventaja

Tabla 1 Ventajas y desventajas de los montacargas

VENTAJAS DESVENTAJA

No emiten humao ni gas, Se requiere el uso
ELECTRICOS tie_nen pajos ni_veles de prolongado de batgrias de
ruido y tienen bajos costos  repuesto, baterias vy

de operacion y cargadores costosos y un
mantenimiento. escaso rendimiento en la
escalada.

Tienen mucha Emiten vapores casi
autonomia en el trabajo inoloro, que suelen
por turnos, el motor esta contener mas mondxido de
limpio, por lo que se carbono que los motores

COMBUSTION red_uce el desgas_teyse diésgl, Io_s’ cilindro_s de
mejora la capacidad de manipulacion siguen
ascenso, a diferencia de siendo peligrosos y el nivel
los eléctricos, teniendo de ruido es superior al de
mejor desempefio en los los montacargas eléctricas.
exteriores.

Fuente: Elaboracion propia.
Pé&g. 23
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Beneficios de los Montacargas
Cada tipo de montacargas tiene beneficios en funcién del modelo y la condicion del almacén
en la que va a trabajar, por lo general, ayudan a manipular y mover cargas que superan los
recursos humanos, de modo que las cargas o los pesos se puedan manipular de forma segura,
eficiente y rapida.
e Aumento de la produccion
e Ayuda a la aceleracion para mover productos y materiales
e Reconduccidon de pérdidas por baja produccion.
e Incrementar las condiciones de seguridad para el personal y la carga

manipulada.

Importancia
La importancia de utilizar un montacargas en la industria o la construccion es que
pueden completar la reubicacién de manera facil y rapida a diferentes alturas. En el mundo
moderno, donde la velocidad y la eficiencia en la gestion de almacenes, genera un gran impacto
el cumplimiento de las promesas, metas y objetivos juegan un papel fundamental, las tareas

necesarias para ello deben realizarse de la manera mas rapida y eficiente posible.

Mantenimiento

Concepto

Segun (Salinas, 2018), define mantenimiento como la integracion de tecnologia,
organizacion y acciones econdémicas encaminadas a mantener o restaurar los activos en mal
estado, a partir de la observacion y reduccion de la pérdida del activo, con el fin de extender la

vida econdmica de los activos.
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La disponibilidad y confiabilidad, desempefian sus funciones con calidad y eficiencia, y
protege el medio ambiente y la seguridad durante su ciclo de vida.
Para (Salinas, 2018), indica que existe varios objetivos que cumple el mantenimiento que
son ;
e Mejorar la disponibilidad de instalaciones.
e Mejorar la confiabilidad y la calidad del servicio
e Mejorar los recursos y su productividad.
e Disminuir los costos por mantenimiento
e Maximizar la vida econémica del equipo
e Garantizar la seguridad del personal y las instalaciones.
e Conserve los activos de produccion en condiciones seguras y preestablecidas en
operacion.
Tipos de Mantenimientos
Mantenimiento correctivos
Esto se refiere a corregir errores o fallas cuando estas se presentan. Es la normal reparacion
que se realiza en una maquina o instalacion, que han perdido provisionalmente la operatividad.
Toda labor de mantenimiento correctivo debe de ejecutarse de forma inmediata, es
necesaria la atencion con personal calificado y con equipos adecuados (Gonzalez, 2016)
Mantenimiento preventivo
Este tipo de mantenimiento también denominado Mantenimiento Planificado, tiene  como
objetivo mantener constantemente operativo los sistemas de un equipo, esto incluye servicios
de inspeccidn, control y restauracion de algin componente o elementos con el proposito de

evitar que se generen las fallas de funcionamiento. Es un plan de tareas y actividades que tienen
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como objetivo asegurar el maximo tiempo de disponibilidad y productividad de la maquinaria.
(Gonzalez, 2016)

Mantenimiento Predictivo

Se considera un conjunto de actividades planificadas para detectar la falla de activos
tangibles, para que se revelen los dafios antes de que el dispositivo o maquinarias falle, por lo
tanto, se debe usar equipos de diagndstico y pruebas no destructivas para la produccion.

(Gonzalez, 2016).

Mantenimiento productivo total
Es un moderno sistema gerencial de soporte al desarrollo industrial, que permite con la
participacion total de la organizacion y tener equipos de produccion siempre listos. (Gonzalez,
2016)
Evolucion de la vida util a lo largo del tiempo.
La vida til del equipo se divide en tres periodos diferentes:
e Joven: Los fallos aparecen en tiempo corto debido a los errores de fabricacion.
e Madurez: Se considera al tiempo til de un equipo, el cual debe ya realizarse su
respecto reemplazo.

e Envejecimiento: Es el deterioro de la maquina.
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O Fallas Fallos relativos a Fallaz

j iniciales tensién-resistencia i Por desgaste

<t : (envejecimiento )

-

=

a

<

b4

[

Tiempo

Figura 12 Tiempo de utilidad y uso

Fuente: (Gonzales, 2016)

Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (RCM)

Es un método ampliamente reconocido para formular planes de mantenimiento de equipos
industriales sobre la base de garantizar que las funciones del equipo satisfagan la satisfaccion
de los usuarios o propietarios. Esta es una tecnologia utilizada para organizar actividades y
administrar el mantenimiento para desarrollar procedimientos organizados basados en la
confiabilidad del equipo. No solo se utiliza para identificar tareas de mantenimiento, sino
también como marco de referencia para analizar los riesgos de los equipos. (Campos,
Tolentino, Toledo, & Tolentino, 2018).

2.2 Proceso del RCM

Segln (LA NORMA SAE JA 1011, 1999), indica que hay que determinar los estandares
minimos que debe cumplir un método para ser definido como RCM; estipular que cualquier
proceso RCM debe asegurar que las preguntas se respondan satisfactoriamente en orden segun

la figura (13).
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N

1.;Cuales son las
funciones del activo puede fallar al
en su contexto

2.;De que maneras 3.;Que causa cada
falla funcional?

operativo? l.)]lr sus
funciones?

!

4. ;Qué pasa cuando 5. ; De que manera 6. Qué se d_ebe hacer
ocurre una falla afecta cada falla? para l"_"hc“' w
funcional? prevenir cada falla?

Figura 13 Proceso del RCM , de elaboracion propia en interpretacion

ala (LA NORMA SAE JA 1011, 1999

2.3 Desarrollo de la metodologia RCM
Para implementar de manera adecuada este método (LA NORMA SAE JA 1011, 1999),
menciona que se debe aplicar varios pasos divididos en tres fases; antes, durante y después de

aplicacion de la misma.

2.3.1 Antes de aplicar RCM
Se recomienda recopilar y analizar la informacion correspondiente de los activos requeridos,
y establecer un método de clasificacion para analizar el entorno operativo de los activos, como

se muestra en la figura 14. (LA NORMA SAE JA 1011, 1999)

Recopilar
informacion

taxonomia del contexto
| equipo/sistema | operativo

Documentar i

Figura 14 Antes de aplicar el RCM, en interpretacion a la (LA

NORMA SAE JA 1011, 1999)
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2.3.2 Durante el analisis del RCM
Para aplicar el RCM de manera eficiente  hay que categorizar los efectos de fallas

priorizando los riesgos, tal como se presenta en la figura 15.

Normalizar el
anilisis de Categorizar
modos y causas efectos de falla

falla

Figura 15 Durante el analisis RCM, de elaboracién propia en

interpretacion (LA NORMA SAE JA 1011, 1999)

2.3.3 Después del analisis RCM
Sera necesario asignar responsabilidades para asegurar la correcta ejecucion del plan de
mantenimiento y la aplicacion de las recomendaciones recibidas. Para implementar el plan de
mantenimiento se deben asignar las responsabilidades correspondientes a fin de revisar,
mejorar, difundir el plan y subirlo al sistema computarizado para la gestion del mantenimiento.

(1SO 14224, 1999), este proceso se puede observar mejor en la figura 16.

Recopilacion de Diagramas
informacién del <+——  descripcion del
equipo proceso, entrevista.

+

IS0 14224 —»  Definir taxonomia

}

Contexto operacional Medicién del

e———— I ..... 1 desempefio
Funciones

]
| i
1 -

1 ¥ 1 Implementacion de i
: Fallas funcionales : plan de g:zt;?:n iclgjnes
1 l 1 mantenimiento £
! [

1

> Modo de falla _r—l
1 i
i

-
]
i

: £ Diagrama causa- 1 1

OREDA —* Causadefalla | efecto 5 ;Por qué? :

Lo :

1 1

1

Efecto de falla —~4—, Evaluacién de
efectos

Acciones predeterminadas

Tareas de mantenimiento

—% Consecuencias de fallas

____________ 4 Criterios para s e o
evaluar el NPR

Figura 16 Después del andlisis de RCM, extraido de la norma, (1ISO 14224, 1999)
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2.4 Objetivos del RCM
e “Mejorar la comprension del funcionamiento de los equipos y sistemas” (Garcia,
2014)
e ‘“Analiza todas las posibilidades de fallo de un sistema y desarrolla mecanismos que
tratan de evitarlos, ya sean producidos por causas intrinsecas al propio equipo o por
actos personales” (Garcia, 2014)
e “Determina una serie de acciones que permiten garantizar una alta disponibilidad
del equipo” (Garcia, 2014)
AMFE (analisis modal de fallos y efectos)
(Montalvan , Arenas, Talavera, & Magafia, 2015), Es una herramienta técnica de analisis
preventivo, adecuada para sistemas cuyos riesgos potenciales no han alcanzado los objetivos
de confiabilidad y mantenibilidad (previéndolos). También puede cuantificar y evaluar el

riesgo de fallas del sistema.

Herramienta que exige al disefio, buscando nuevas
alternativas

Sirve para aumentar considerablemente los modos
de fallos potenciales v las causas que tendrian.

Con el AMFE se tiene un panorama mds amplio
sobre el sistema debide a toda la informacién
recaudada.

Se obtiene una lista de modos de fallos potenciales,
seleccionados en los efectos que tiene sobre el cliente

Figura 17 AMFE , sus funciones, (Montalvan , Arenas, Talavera, & Magaria,

2015)
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Caracteristicas de AMFE

(Montalvan , Arenas, Talavera, & Magafia, 2015), indica que las principales caracteristicas

son,

De cardcter preventive se anticipa a la ocurrencia del
fallo, tanto en el producto,
como en el proceso v el medio,
tomando medidas correctivas
antes que suceda el problema.
De sistematizacion Proporciona un enfoque
estructurado v una cultura en la
organizacidn, asegurando que
se han tenido en cuenta todas
las posibilidades de fallo

De priorizacicn Permite crear una escala o
secuencia de priorizacion en la
aplicacién de acciones,
dependiendo de su impacto o
efecto en el cliente.

De participacicn Dado que es una herramienta
gue se aplica en equipe, ayuda
a crear una sinergia de uso,

conocimiento, etc.

Figura 18 Caracteristicas de AMFE, (Montalvan , Arenas, Talavera, &

Magafia, 2015)

Disponibilidad

(Zambrano, Prieto, & Castillo, 2015) La capacidad del equipo para realizar con éxito las
funciones requeridas en un momento especifico o dentro de un periodo de tiempo especifico,
es decir, la disponibilidad funcional del equipo en los requisitos del sistema de produccion.

Es decir, la probabilidad de que el equipo se ponga en funcionamiento dentro de un periodo
de tiempo establecido y mantenga el estado operativo se mide en funcion de la relacion de
servicio y se calcula en funcion del tiempo medio entre fallas y el tiempo de interrupcion del
servicio.

Ecuacion 1 Disponibilidad

Disponibilidad = —— B v 100
ISPOMDINAAd = e E + MTTR
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2.6 Mantenibilidad

La mantenibilidad se refiere a la posibilidad de utilizar los recursos necesarios para restaurar
un dispositivo que funciona mal a un estado operativo especifico dentro de un periodo de
tiempo. Explica la posibilidad de restaurar el dispositivo a un estado normal. Funcion después
de un fallo en condiciones predeterminadas mantener. (Zambrano, Prieto, & Castillo, 2015)

Esto significa que la mantenibilidad es siempre un indice para medir el tiempo de reparacion
de los equipos y la velocidad de mantenimiento en condiciones éptimas de mantenimiento, sin
causar riesgos para el personal y el medio ambiente.

Ecuacion 2 Mantenibilidad

Tiempo total de paradas

MTTR =
N° de fallas

2.7 Fiabilidad

La posibilidad de que un equipo mantenga su correcto funcionamiento durante un cierto
periodo de tiempo y bajo determinadas condiciones de funcionamiento o rendimiento; por lo
tanto, si estas condiciones cambian, la fiabilidad también cambiar, por lo que al comparar el
mismo equipo operando en diferentes condiciones Sea extra cuidado con los valores de
fiabilidad. (Vega, 2018)

Ecuacion 3 Fiabilidad

Tiempo total de operaciones

MTBF =
N°de fallas

Por tanto, para mejorar la disponibilidad antes mencionada, es necesario que se haga un plan
de mantenimiento, pero antes de ejecutar el plan, se debe analizar el riesgo para considerar

posibles fallas y Estas posibles consecuencias dependen de cada actividad se pueden establecer
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otros procedimientos en la industria, y los procedimientos deben ser flexibles, Una experiencia

dindmica, laboriosa y en constante cambio.
Si puedes de espera que proporcione beneficios que superen el costo. Al aplicar el plan, se
debe considerar la prioridad del mismo a traves de la gravedad de las consecuencias, es decir,

clasificar el tipo de plan, escribir un manual e integrar grupos de trabajo para lograr los mayores

beneficios.
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CAPITULO IIl. DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA

N

Organizacion
El servicio técnico esta liderado por el ingeniero de servicio quien tiene a su cargo a los
supervisores de operacion, los planer de servicio y los técnicos asignados en las distintas

operaciones.

my
n- \- TERBERG
TRELEE/BORG UTILEV®

Figura 19 Representante de Eurolift SA

Fuente: Eurolift S.A

Eurolift S.A, especialistas en brindar servicios integrales de alquiler y venta de montacargas
nuevos y usados, con un soporte completo de post-venta en todo el Perd. Ofrece soluciones
integrales segun necesidad del cliente en todos los sectores productivos del pais:

e Industria
e Mineria
e Hidrocarburos

e Agricultura e industria general.
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‘Tattersall
Maguinanas

Figura 20 Marcas representadas

Fuente: Eurolift S.A

Organigramas
Organigrama de la Gerencia General de Eurolift SA La empresa esta liderada por un
gerente general, quien dirige y orienta la estrategia de la compafiia en materia, econémica y

comercial.

Gerente General

Asistente de
Gerencia General

Jefe de Sericio lefe de
Jefe Comercial Administracion y Jefe de Contratos Jefe de Logistica
posvents Finanzas

Figura 21 Organigrama de gerencia ,Eurolift S.A

Fuente: Elaboracion propia
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Organigrama Jefatura de Servicio

La posventa esta liderada por Jefe de servicio posventa quien tiene a su cargo la gestion
comercial, y el desarrollo de las procedimientos y normativa del servicio técnico para una

adecuada atencion.

Jefe de
Posventa

Asistente i
de Posventa

| | l
Ingeniero Asesor Asesor de Planner de

de Servicio Comercial servicios Servicio

Figura 22 Organigrama del area de posventa ,Eurolift S.A

Fuente: Elaboracion propia

Martinez Farfan, L. Pag. 36



Yy
ap
}4 UNIVERSIDAD Incremento de la disponibilidad de la flota en la empresa
PRIVADA DEL NORTE EUROLIFT S.A. mediante la metodologia del RCM

Organigrama Servicio Técnico

El servicio técnico esta liderado por el ingeniero de servicio quien tiene a su cargo a los
supervisores de operacion, los planer de servicio y los técnicos asignados en las distintas
operaciones.

La funcion principal es desarrollar los procedimientos de atencion, historial de la flota e

indicadores de gestion.

—  Supervisor BT

— Supervisor RA

—  Supervisor PD

—  Supervisor KC

—  Supervisor NI

Supervisor ZN

—  Supervisor Z5

Ingeniero de Servicio
|

—  PLANMER Z

Tecnicos Lider

Tecnicos
Mecanicos

Figura 23 Organigrama del area de servicio de taller, Eurolift S.A

Fuente: Elaboracién propia
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Mision

“Somos una empresa especializada en montacargas que brinda soluciones de
manipuleo de materiales para el sector logistico, portuario, industrial, renta, minero y
petroleo, enfocados a superar las expectativas de nuestros clientes con maquinaria y
servicio post-venta de calidad superior”.

Vision

“Consolidar nuestra posicion en el mercado como especialistas en el sector e
incrementar nuestro portafolio de soluciones con nuevos productos y servicios
complementarios que generen una propuesta de valor unica a nuestros clientes”.

Valores

e Trabajo en equipo
“Fomentamos el trabajo de equipo, crea sinergia, nos orienta a un ideal
comun y cada uno se beneficia del conocimiento y trabajo de los demas miembros”.
e Innovacioén
“Estamos comprometidos con las nuevas ideas que aportan valor a nuestro
negocio”.
e Responsabilidad
“Somos responsables por nuestro negocio y nuestro futuro”.
e Compromiso
“Estar alineado con la mision, vision y valores de la empresa”.
e Puntualidad

“Cumplir compromisos asumidos en fechas y plazos acordado™.
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Tabla 2 Productos de Eurolift

1.5 Productos

Incremento de la disponibilidad de la flota en la empresa
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MONTACARGAS
ELECTRICO E2.2-
3.5XN

MONTACARGAS
ELECTRICO DE 3
RUEDAS E30-40HSD2

MONTACARGAS
ELECTRICO DE 3
RUEDAS
E30-40HSD2

Pequefio y fuerte, el 1
montacargas eléctrico
Hyster E2.2-3.5XN
proporciona un bajo
costo de operacion,
alto nivel de
desempefio, eficiencia
energética 'y
maniobrabilidad
superior.

De muelle a muelle
y a cualquier parte
entremedio, las series
Hyster E30-40HSD?2
son las gruas
montacargas mas
versatiles para
manipulacion de
materiales que
ofrecen ergonomia
superior y mayor
productividad.

Estos vehiculos
para elevacion de
carga independientes
de tres ruedas estan
disefiados
principalmente para
uso en el muelle en
carga y descarga de
trailers, incluido
cierto uso en acopio'y
transporte.

g Y (i
’ ]
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MONTACARGAS 3 montacargas
WHEEL ELECTRIC compactos de 24
FORKLIFT A1.3- voltios y traccion
1.5XNT trasera. Este nuevo
montacargas
proporciona
economia,
desemperio,

maniobrabilidad y
rentabilidad, ideales
para aplicaciones de
uso ligero a medio.

REACHSTACKER estan bien
PARA adaptados para una
CONTENEDORES variedad de
RS46 ReachStacker aplicaciones y estan
disponibles en
muchas
configuraciones
MANIPULADORES cuenta con una
DE CONTENEDORES extraordinaria
H1050-1150HD CH capacidad de

elevacion y ofrece un
rendimiento superior
para las operaciones
de manejo de

contenedores.
MANIPULADOR DE disefiado para una
CONTENEDORES capacidad de estibado
HYSTER de hasta 4 de altura en
H360HD2-EC4 aplicaciones como

puertos, operaciones
de terminales
maritimas y donde se
requiere carga,
descarga y estibado de
contenedores vacios
en una sola fila.
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MANIPULADOR DE
CONTENEDORES
VACIOS
H180-230HD-EC/D

MONTACARGAS DE
COMBUSTION
INTERNA
H360-36/48HD

MONTACARGAS DE
COMBUSTION
INTERNA S30-35FT,
S40FTS

MONTACARGAS DE
COMBUSTION
INTERNA

S50CT

Para mantenerse
competitivos en esta
industria creciente y
acelerada, todos los
patios de
contenedores deben
reducir el costo por
caja transportada.

construidos
robustos para
aplicaciones de
elevacion de trabajo
pesado

Se trata de un
vehiculo montacargas
versatil disefiado para
uso en interior e
indicado idealmente
para una amplia
variedad de
aplicaciones como
bodegaje, productos
alimentarios y
similares, y equipos
eléctricos y
electronicos

conserva la
legendaria resistencia,
confiabilidad y
productividad que se
ha habituado a recibir
de Hyster. Y por un

nivel de precio menor.
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MONTACARGAS DE un confiable y
COMBUSTION compacto
INTERNA montacargas de
H1.6-2.0FT combustion interna

con el poder de

manejar hasta el mas

pesado de los trabajos
MONTACARGAS DE Las series H170-

COMBUSTION 190FT de vehiculos
INTERNA montacargas estan
H170-190FT disefiadas para ser

durables, confiables y
productivas. Son
indicados para una
amplia variedad de
aplicaciones como
madera, acero,

concreto y

recuperacion de

vehiculos.
MONTACARGAS DE Estas series
COMBUSTION presentan 3 paquetes
INTERNA de vehiculos con
H40-70FT maultiples

configuraciones de
tren motriz que
ofrecen eficiencia
mejorada al tiempo
que optimizan la
confiabilidad y la
facilidad de
reparacién optimizada
para disminuir sus
costos de operacion.

Fuente: Elaboracion propia 2020
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1.6 Servicios

Tabla 3 Servicios de Eurolift

CONTRATO DE
MANTENIMIENTO REGULAR
DE LOS MONTACARGAS
ELEVEDORAS.

CONTRATO DE

MANTENIMIENTO

PREVENTIVO LOS
MONTACARGAS ELEVADORAS

CONTRATO DE MANTENIMIENTO
DE SERVICIO COMPLETO DE LOS
MONTACARGAS ELEVADORES.

e Inspecciones regulares de las
carretillas elevadoras planificadas
por el distribuidor y llevadas a cabo
por un técnico especialista, de
acuerdo con el programa de servicio
del fabricante.

e Cada inspeccidn incluye un cambio
de aceite, lubricacion,
comprobaciones y ajustes por un
precio acordado previamente.

e Elinforme de inspeccién da un
listado de las operaciones de
mantenimiento de carretillas.

e El distribuidor elabora una
cotizacion de piezas y mano de obra
para cualquier trabajo adicional
recomendado con el fin de optimizar
la disponibilidad de las carretillas y
para minimizar el riesgo de dafios o
de grandes reparaciones.

Inspecciones regulares de las carretillas

elevadoras planificadas por el

distribuidor y llevadas a cabo por un
técnico especialista, de acuerdo con el
programa de servicio del fabricante.

Cada inspeccion incluye un cambio de

aceite, lubricacion, comprobaciones y

ajustes por un precio acordado

previamente.

El informe de inspeccion da un listado

de las operaciones de mantenimiento de

carretillas.

El distribuidor elabora una cotizacion de

piezas y mano de obra para cualquier

trabajo adicional recomendado con el fin
de optimizar la disponibilidad de las
carretillas y para minimizar el riesgo de
dafos o de grandes reparaciones.

Inspecciones regulares de las carretillas

elevadoras planificadas por el

distribuidor y llevadas a cabo por un
técnico especialista, de acuerdo con el
programa de servicio del fabricante.

Cada inspeccion incluye un cambio de

aceite, lubricacion, comprobaciones y
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ALQUILER INCLUYE
MANTEMIENTO

ajustes por un precio acordado
previamente.

El informe de inspeccién da un listado
de las operaciones de mantenimiento de
carretillas.

El distribuidor elabora una cotizacion de
piezas y mano de obra para cualquier
trabajo adicional recomendado con el fin
de optimizar la disponibilidad de las
carretillas y para minimizar el riesgo de
dafos o de grandes reparaciones.
Inspecciones regulares de las carretillas
elevadoras planificadas por el
distribuidor y llevadas a cabo por un
técnico especialista, de acuerdo con el
programa de servicio del fabricante.
Cada inspeccion incluye un cambio de
aceite, lubricacion, comprobaciones y
ajustes por un precio acordado
previamente.

El informe de inspeccion da un listado
de las operaciones de mantenimiento de
carretillas.

El distribuidor elabora una cotizacion de
piezas y mano de obra para cualquier
trabajo adicional recomendado con el fin
de optimizar la disponibilidad de las
carretillas y para minimizar el riesgo de
dafos o de grandes reparaciones.

Fuente: Elaboracion propia.
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Mi experiencia laboral, como ingeniero de servicio en la empresa Eurolift comenzé en
noviembre del 2019, en esta etapa de mi trayecto profesional me encargo de gestionar,
coordinar y dirigir todas las acciones necesarias para cumplir con el cronograma de
mantenimiento preventivo, correctivo y predictivo de los montacargas, asi como elaborar los
procedimientos de mantenimiento y las reparaciones realizadas a los equipos.

Realizar informes técnicos de los trabajos efectuados, asi como la generacion de informes
técnicos se los servicios atendidos.

También de revisar informacion técnica en el sistema de Hyster Tracker, para el analisis de
la informacién de monitoreo satelital del equipo en temas de codigos de falla, consumo de
combustibles e intensidad de impactos.

Brindar soporte técnico a las demas jefaturas, en todo lo relacionado a consultas técnicas y
la configuracién de los equipos.

Seleccionar los materiales y repuestos que van a ser utilizados en el trabajo, distribuye y
aprueba el trabajo del personal a su cargo,

De igual manera revisar la calidad y tiempo de entrega de los trabajos asignados, mantenido
la disponibilidad ofrecida al cliente, autoriza y supervisa el mantenimiento y reparacion de los
equipos, realizar visita constante a los clientes supervisando el adecuado programa de
mantenimiento de nuestra flota interna, asi como los mantenimientos programados a la flota

externa y el manejo de herramientas de gestion de indicadores,

Como anteriormente se ha mencionado dentro de esta investigacion, en la empresa Eurolift,
se manejan en general cuatro tipos de montacargas en la flota
e Clase 1: Montacargas eléctricos

e Clase 2: Apiladores eléctricos
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e Clase 3: Montacargas manual o Traspalet

N

e Clase 4y 5: Montacargas de combustion interna.

Tabla 4 Disponibilidad de los tipos de montacargas de Eurolift 2020

ITEM TIPO DE ENERO FEBRERO MARZO ABRIL DISPONIBILIDAD
MONTACARGAS TOTAL
1 MONTACARGAS CL
VEHICULOS ELECT 3 87% 88% 92% 91% 90%
RUEDAS
2 MONTACARGAS CL
APILDORES ELECT 82% 87% 90% 91% 88%
3 MONTACARGAS CL
TRASPALET o 76% 85% 90% 92% 86%
MANUAL
4 MONTACARGAS CL
COMNUSTION 66% 70% 76% 65% 69%
INTERNA

Fuente: Eurolift S.A

CUADRO DE DISPONIBILIDAD 2020

100%

Bl
605
405
0%

0Fa
EMERC FEBRERO MARZO ABRIL

s WO TACARGAS CL 1 - VEHICULOS ELECT 3 RUEDAS
MONTACARGAS CL 2 - APILDORES ELECT
MONTACARGAS CL 3 - TRASPALET O MANUAL
MONTACARGAS CL 4- COMNUSTION INTERMNA

Figura 24 Disponibilidad total montacargas de Eurolift S.A

Lo que podemos mencionar respecto en la tablan°4 y la figura n°24, es que los montacargas
con menor disponibilidad son los de combustién interna, mencionando que son equipos que

trabajan en condiciones diferentes a los eléctricos.
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Estos equipos pueden utilizar como combustible, gas, gasolina o diésel y trabajan en
condiciones de terreno muchas veces no apropiados, como terrenos sin asfaltar o pistas con
desniveles.

Asimismo, estos equipos son estacionados en espacios abiertos, por lo que la exposicion a
la intemperie en algunos casos podria ocasionar ciertos fallos.

Situacion problematica

Los Montacargas de combustion de la empresa Eurolift S.A, poseen una baja disponibilidad,
por lo que ocasionan pago de penalidades en la facturacion del mes y reclamos de los clientes
que alquilan los equipos.

Actualmente la disponibilidad y la confiabilidad de los montacargas es baja, en el periodo
de enero 2020 a abril 2020, el cual se evidencia en las tablas 5y 6 y la figura 25,26.

Tabla 5 Disponibilidad de los montacargas de Eurolift SA

EQUIPO Disponibilidad Disponibilidad Disponibilidad Disponibilidad Disponibilidad

Enero 2020 Febrero 2020 Marzo 2020 Abril 2020 promedio

Montacargas de 89.40% 66.34% 38.41% 38.41% 67.54%
combustién 1

Montacargas de 60.69% 47.60% 83.26% 86.52% 69.52%
combustién 2

Montacargas de 74.45% 69.86% 57.73% 85.88% 71.98%
combustién 3

Montacargas de 80.24% 79.56% 62.52% 68.76% 72.77%
combustion 4

Montacargas de 40.68% 90.22% 50.36% 91.21% 68.12%
combustién 5

Montacargas de 79.62% 73.71% 66.35% 89.08% 77.19%
combustion 6

Montacargas de 79.41% 58.44% 61.35% 40.40% 59.90%
combustién 7

Montacargas de 65.34% 80.35% 75.30% 64.98% 71.49%
combustion 8

Montacargas de 65.04% 90.38% 83.90% 75.30% 78.66%
combustién 9
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Montacargas de 66.49% 78.02% 47.85% 89.69% 70.51%
combustion 10
Montacargas de 82.86% 68.01% 41.58% 70% 65.61%
combustion 11
Montacargas de 60.81% 67.15% 85.73% 55.46% 67.29%
combustion 12
Montacargas de 35.73% 56.34% 57.33% 62.01% 52.85%
combustion 13
Montacargas de 92.76% 73.08% 69.09% 66.95% 75.47%
combustion 14
68.86%
Fuente: Elaboracion propia
Disponibilidad inicial
1 2w3m4 "5 m6m7 w8 W9 10 ~11 m12 m13 m14

70.46%
66.65% 72.20%
65.39%

3 4 5

68.31%

70.86% 73.25%06.73% 1 60 70.30%70.67%

‘ 60.40%
7 8 9 1

64 50‘767'52%
. 0

0 11 12 13 14

6

Figura 25 Disponibilidad inicial de montacargas de Eurolift SA.

Tabla 6 Confiabilidad inicial

EQUIPO Confiabilidad Confiabilidad Confiabilidad Confiabilidad Confiabilidad
Enero 2020 Febrero 2020 Marzo 2020 Abril 2020 promedio

Montacargas 35.54% 35.58% 31.71% 31.10% 33.48%
2.5xt de

combustion 1

Montacargas 35.25% 34.24% 24.52% 26.32% 30.08%
2.5 xt de

combustion 2
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Montacargas 35.52% 33.25% 35.25% 29.10% 33.28%
3.0 xt
combustion 3
Montacargas de 35.55% 28.94% 37.73% 25.20% 31.86%
3.0 xt
combustion 4
Montacargas de 35.25% 28.95% 24.66% 34.08% 30.74%
110 xt
combustion 5
Montacargas de 33.05% 31.11% 21.22% 30.00% 28.85%
110 xt
combustion 6
Montacargas de 35.25% 28.10% 35.58% 33.05% 33.00%
2.5 xt
combustion 7
Montacargas de 37.08% 22.91% 21.24% 26.35% 26.90%
2.5 xt
combustion 8
Montacargas de 36.75% 24.50% 26.90% 34.25% 30.60%
2,5 xt
combustion 9
Montacargas de 35.25% 22.85% 30.36% 28.95% 29.35%
2.5 xt
combustién 10
Montacargas de 30.32% 35.25% 36.10% 21% 30.69%
2.5 xt
combustion 11
Montacargas de 35.20% 31.00% 26.55% 32.00% 31.19%
2.5 xt 2.5 xt
combustién 12
Montacargas de 35.73% 21.10% 32.25% 33.10% 30.55%
2.5 xt
combustion 13
Montacargas de 42.00% 42.10% 35.10% 36.00% 38.80%
2.5 xt

combustion 14
31.38%

Fuente: Elaboracion propia
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Confiabilidad inicial

1 m2 @3 54 5 6 m7 m8 "9 ml10 m11l m12 m13 14

70.46% 7325%  71.06%
70.86% 70.30%
$72.20% 9 70.679
66.65% 65300 | O %7.50% 66.73% __ 68.31% *
‘ ‘ 60.40% ‘ ‘
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Figura 26 Confiabilidad inicial de los montacargas de Eurolift S.A

De acuerdo a los resultados obtenidos de la disponibilidad inicial de los montacargas, que
se reflejan en la tabla n°5, se evidencia una disponibilidad promedio de 69.21%. Estos
resultados estdn muy por debajo de lo éptimo y contratado con los clientes, ya que la
Disponibilidad debe cumplir con un minimo de 95% o por encima de este valor.

Asimismo, respecto a la confiabilidad inicial de los montacargas, como se observa en la
tabla n° 6, la disponibilidad no llega al 90% requerido por las constantes fallas que tenian los
montacargas en sus diferentes sistemas, por lo que podriamos mencionar que eran poco
confiables.

En reunion con los integrantes del area de mantenimiento, el Jefe de servicio posventa, el
planner de servicio, el supervisor y el técnico lider de la operacion con equipos observados y
el Ingeniero de servicio, pusimos el tema a dialogo, bajo la experiencia de cada uno de los

integrantes.
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Como primer paso fue proponer los dias lunes a las 8:30 am y los viernes a las
10:30 am reunidn a fin de tener el tiempo y los recursos necesarios para tratar
el tema.

Seguidamente se expuso el tema central de la reunién, que fue la baja
disponibilidad de los montacargas de combustion. Para lo cual se solicit6 a cada
integrante averigue las condiciones en las que operan los equipos.

Continuando con la reunion se invitd a cada integrante a exponer sus ideas
respecto al tema y se tomen las notas necesarias de cada intervencion.

Una vez que se concluyeron las intervenciones, se procedio a listar las ideas mas
relevantes a fin de elegir las de mayor importancia.

Por ultimo con el objetivo de armar el Ishikawa se procedio a ordenar los

siguientes factores: Mano de obra, maquina, material, método,

Analisis de Causa raiz del problema

Para el estudio de las causas de falla en los equipos se realiz6 el diagrama de Ishikawa y el

diagrama de Pareto.

Diagrama Ishikawa

Mediante el diagrama Ishikawa se determind los eventos que originaron baja disponibilidad

en los montacargas.
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Equipos Mantenimiento

Fallas eléctrica Stock de repuesto

Estacianamigntos

Paradas a largo iempo inadecuados
Baja dispomhilidad
de flotade
nomtacargas de
/adecuada programacidn Altos costos de alguiler S
detareas —

Inadecuada evaluacdn
de tiempos

Altos costos operativos

Método Costos

Figura 27 Diagrama de Ishikawa de Eurolift SA, de elaboracion propia.

Diagrama de Pareto
Mediante este diagrama se busca determinar las principales causas que originen las fallas en

la flota de montacargas, el cual se detalla en tabla 5y la figura 27.

Tabla 7 Diagrama de Pareto

TASA FRECUENCIA
EAS CAUSAS ~ CRITICIDAD PORCENTUAL ACUMULADA
Inadecuada evaluacion de tiempos 16 22% 22%
Largo tiempo de paralizacion 14 19% 42%
Zonas de transito inadecuados 12 ALTO 17% 58%
Stock de repuesto insuficiente 10 14% 72%
Inadecuada programacion de tareas 8 11% 83%
A 1 0, 0,
Fallas eléctricas _ 7 MEDIO 10% 93%
Altos costos de alquiler 3 4% 97%
Altos costos operativos 2 BAJO 3% 100%
TOTAL 72 100%
Fuente: Elaboracién propia.
Pag. 52

Martinez Farfan, L.



UNIVERSIDAD Incremento de la disponibilidad de la flota en la empresa
PRIVADA DEL NORTE EUROLIFT S.A. mediante la metodologia del RCM

N

DIAGRAMA DE PARETO

I Frecuencias ==@=Porcentaje

Figura 28 Diagrama de Pareto

Del diagrama de Pareto se pudo se aprecidé que el 79% de las causas se deben: a la
inadecuada evaluacion de los tiempos (22%), estacionamientos inadecuados (17%), stock de
repuestos insuficiente (14%), e inadecuadas programacién de tareas (11%), razén por el cual
se debe priorizar la solucién. Para ello, se debe elegir una metodologia para implementar el
mantenimiento en la empresa Eurolift S.A, con el fin de incrementar la disponibilidad de los
Montacargas.

Seleccion de la metodologia

Se selecciond que tipo de metodologia se debe implementar para incrementar la
disponibilidad en la flota de montacargas, con el grupo de trabajo de la empresa Eurolift S.A.

e Mantenimiento productivo total (TPM): Esta consiste en involucrar al
personal de produccion y supervision en el mantenimiento de los equipos
para buscar la maxima eficiencia y disponibilidad durante su vida util.

(Portal , 2016)
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la tabla;

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

(Campos, Tolentino, Toledo, & Tolentino, 2018), define que esta
metodologia consiste en una técnica utilizada que se usa para organizar

actividades y gestionar el mantenimiento para desarrollar procedimientos
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Mantenimiento centrado en la confiabilidad (RCM):Segun los autores,

organizados basados en la confiabilidad de los equipos.

Tabla 8 Factores de evaluacion para seleccionar la metodologia

ITEMS

FACTOR DE EVALUACION

DESCRIPCION

1

Ejecuta el mejor plan de mantenimiento

Disminuye las fallas mecanicas y electrénica
de la flota de montacargas

Favorece que se cumpla el plan de

mantenimiento preventivo

Reduce por falta de procedimiento las fallas
Identifica los repuestos critico de la flota de
montacargas

Fija un autonomo plan de mantenimiento

Optimiza la gestién del mantenimiento

Crea motivacion a los empleados y desarrollo

Brinda un plan de mantenimiento
preventivo , el necesario para
cada sistema

Determina cuales son las fallas
mecanica y electronica de los
sistemas y componentes de la
flota de montacargas, también le
da prioridad los mismo por grado
de ocurrencia

Cuando se  desarrolla forma
indicadores que permite medir y
otorga planes de accion

Da mas participacion al personal ,
creando conocimiento.

Disefia una base con los datos de
los repuestos que mas se usa.

Produce el trabajo en equipo y la
integracion.

Crea acciones administrativas y

metddicas que mejoran los
resultados
Se encuentra en la bisqueda de la
constante mativacién de los
trabajadores.

Fuente: Eurolift S.A

Ya que se determind los factores evaluativos, se establecid una escala de calificacion,

expuesto en la tabla 8:
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Tabla 9 Escala de calificacion
Item Descripcion Calificacion Puntuacién

1 Excelente Crea resultados dptimos. 10

2 Bueno Sus resultados son moderados. 8

3 Promedio Con restricciones crea mejoria. 6

4 Regular Genera resultados bajos. 4

5 Malo Resultados muy bajos. 2

6 Muy malo No otorga ninguna mejora 0

Fuente: Eurolift S.A

Una vez establecido los factores y la escala, el grupo de trabajo hizo la evaluacion, en la
tabla 9, donde se puede ver las puntuaciones, quedando en evidencia que la metodologia RCM,
tuvo la puntuacion mayor. Finalmente se concluye que la metodologia aplicar es el RCM.

Tabla 10 Factores

ITEMS FACTORES DE EVALUACION TPM RCM
1 Ejecuta el mejor plan de mantenimiento 6 10
2 Disminuye las fallas mecénicas y electrénica de 6 8
la flota de montacargas
3 Favorece que se cumpla el plan de 6 8
mantenimiento preventivo
4 Reduce por falta de procedimiento las fallas 8 10
5 Identifica los repuestos critico de la flota de 6 6
montacargas
6 Fija un autbnomo plan de mantenimiento 8 10
7 Optimiza la gestién del mantenimiento 6 10
8 Crea motivacion a los empleados y desarrollo 8 10
TOTAL: 54 80

Fuente: Eurolift s.A

Metodologia RCM
Con la presencia de los principales integrantes del area de mantenimiento, compuestos
por el jefe del area de servicio, supervisor, técnico lider y planner de servicio, se concluyo que
la metodologia idonea, para solucionar la baja disponibilidad de montacargas era el RCM.
3.2 Metodologia Utilizada
Como ya se ha mencionado anteriormente la metodologia a implementar es el

mantenimiento centrado en confiabilidad, el cual se hizo en 5 pasos que son;
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Paso 1 Identificar los sistemas basicos junto a sus funciones: Reconocimiento de
sistemas y componentes de un montacargas.

Paso 2 Formacién del equipo de trabajo y criterios para evaluar la criticidad: Se
elige a los integrantes del equipo de trabajo y sus respectivos factores para la
evaluacion de la criticidad.

Paso 3 Definir los resultados del analisis critico: Se verifico el nivel de criticidad
en los sistemas de montacargas, para verificar cuales son los mas afectados.
Paso 4 Elaboracion de diagramas de decisiones, se establecio el diagrama de
como va hacer la toma de decisiones en la empresa.

Paso 5 Desarrollo de la Matriz AMEF: Se aplicd la matriz de analisis y de
informacidn y decisiones del AMEF.

Paso 6 Plan de mantenimiento, por ultimo, se realizé el cronograma de

actividades para solucionar las fallas encontradas en el AMEF.

3.4 Solucion del problema-Desarrollo del Método RCM

Para la aplicacion de la metodologia sera necesario desarrollarlo en siete pasos, que se

explicaré a continuacion.

Paso 1: Identificar los sistemas basicos junto a sus funciones.

En este punto, se reconocié qué sistemas y componentes tienen los montacargas y las

funciones que cumplen para la operacion del equipo.

Tabla 11 Sistema basico junto a sus funciones

ITEMS SISTEMAS Y FUNCIONES
COMPONENTES
1 Sistema motor Funciona con un motor de combustion interna para quemar una

mezcla de aire y combustible mediante igniciéon externa y
convertir la energia quimica contenida en el combustible en
energia cinética, lo que permite que el montacargas se movilice.
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2 Sistema hidraulico  Esta se encuentra compuesta por tuberias, motor, pistén, bomba

hidraulica, caja de valvulas, valvulas de paracaidas. esto inyecta
la fluidez al cilindro, a través de una presién que se acumula ,
para desplazar la plataforma con la carga para arriba.

3 Sistema de Consiste en una serie de principios de funcionamiento: el
direccion conductor controla la trayectoria del automovil a través del
volante, y el volante accionara la varilla de direccion, que se

encarga de conectarlo a la caja de direccion.

4 Sistema eléctrico.  toma la energia de las baterias recargables y la convierte en la
rotacion de un motor eléctrico. EI motor eléctrico contiene una
parte movil llamada rotor.

Fuente: Eurolift SA

Paso 2: Formacién del equipo de trabajo y criterios para evaluar la criticidad
Se selecciond a los colaboradores que puedan definir criterios de evaluacién en base a su
experiencia y conocimiento en el mantenimiento de equipos montacargas. Con el fin de crear
la matriz de criticidad. se realiz6 reuniones con el jefe de operaciones, ingeniero de servicios,
el supervisor de servicios y el técnico lider.
Con la finalidad de establecer criterios que se deberian evaluar en los montacargas y su
repercusion en las areas de servicios, por el cual se va aplicar el analisis de criticidad (AC), la
metodologia que se debe seguir es la siguiente:

La criticidad total (CT) es un parametro del método de control, y su formula es la siguiente:

CT = FF x Consecuencia

Ecuacion 4 Criticidad total

La frecuencia de la falla viene expresada de la siguiente manera;

Consecuencia = [ (I0xFO) + CM + ISAH ]

Ecuacion 5 Frecuencia de la falla

Por ultimo, los criterios principales que se abarcaran son:
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e Frecuencia de falla (FF): La cantidad de oportunidades para que falle cualquier

PRIVADA DEL NORTE
componente.
e Impacto operacional (10): Nivel de servicio afectado
e Flexibilidad operacional (FO): Visualice la existencia o existencia paralela de
otras alternativas.
e Costos de mantenimiento (CM): Representa gastos financieros para
mantenimiento.
e Impacto en seguridad, ambiente e higiene (ISAH): Identificar oportunidades

para eventos imprevistos o0 innecesarios que causen dafios a personas, equipos,

medio ambiente, instalaciones u otras personas.

Por lo tanto, en la tabla 11, se esquematiza los criterios de evaluacion.

Tabla 12 Criterios para la evaluacion de la criticidad

Frecuencia de Impacto Flexibilidad Costo de Impacto en
falla operacional Operacional mantenimiento seguridad,
FF 10 CM ambiente e
(FF) (19) (FO) (CM) higiene (ISAH)
Muy alta: Falla Paro inmediato del ~ No hay alternativa Mayor o igual a Se ve afectado la
bastante servicio y del servicioy 10.000,00 S./(2) seguridad del
inevitable(4) alquiler.(10) venta.(4) operario interno
como externo.(8)
Altas: Repetidas Impacto en el nivel  Existe una opcion ~ Menor a 10.000,00  Se ve afectado el
fallas.(3) de ventas y calidad alternativa del S./(1) ambiente
de servicio(8) servicio y venta.(2) ocasionando dafios
irreparables (6)
Moderadas: paro del equipo Existe respaldo.(1) Se ve afectado las
Ocasionales debido a la instalaciones
fallas.(2) disponibilidad (6) ocasionando graves

Baja: Pocas fallas

Costo del servicio

dafios. (4)

Ocasiona impacto

relativamente.(1) mientras no esté ambiental sin
disponible (2) incumplir las
normas.(2)

No ocasiona dafios
a las personas
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No presenta efecto ambiente e
en laventay instalaciones.(1)
servicio (1)

Fuente: Elaboracion propia.

»>-—0zmcomam
- N W b

10 20 30 40 50

CONSECUENCIA

Figura 29 Consecuencia y frecuencia de RCM.

Donde:
NC: No critico
SC: Semi — critico
C: Critico
Paso 3: Definir el resultado del anélisis de critico
Determina la prioridad de los sistemas, equipos y procesos, ayudando asi a seleccionar las
decisiones de manera eficaz y decisiva, y de esta manera incrementar la disponibilidad de los
montacargas.

Tabla 13 Resultados del analisis critico.

items SISTEMAS FF 10 FO CM ISAH CONSECUENCIA CT RESULTADO

1 Motor 3 10 4 2 4 46 138 Critico

2 Hidraulica 2 6 2 1 2 15 30 Semi critico
3 Direccion 2 6 1 1 2 9 18 No critico
4 Eléctrico 3 10 4 2 4 46 138 Critico

Fuente: Elaboracion propia
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Como se puede observar en la tabla 12, los sistemas mas criticos es el motor y el sistema

eléctrico.

Paso 4: Elaboracion del diagrama de decisiones

El diagrama de decisiones Representa el proceso de concepcion, la consideracion de la
informacidn y las consecuencias de las acciones que se deben tomar para resolverla.

Por lo tanto en la figura 29, se grafica como va hacer la toma de decisiones en Eurolift.
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Consecuencia Consecuencias para la Consecuencia Consecuencia No
de Falla Oculta Seguridad o Medio Ambiente Operacionales Operacionales
i L
ﬂ £ es evidente la - & produce este modo de B 4 produce este modo ﬂ 2 ejerce el modo de falla un efecto
pérdida de funcién falla una pérdida de funcién de falla una pérdida adverso directo sobre la capacidad
causada por este si u otros dafios o No de funcién u otros No P i @ i id No
modo de falla , uenci que i danos, que servicios o
actuando por si sola o a alguien o d normas o reglamento operativos ademais de los naturales
en condiciones algo de manera severae sobre el medio de los bajos de imi o
normales? irreversible? ambiente? reparacién?
si I | s si
es técnicamente 2 es técnicamente 2 es técnicamente & es técnicamente
factible y vale la pena factible y vale la pena factible y vale la pena factible y vale la pena
L1 realizar una tarca a si realizar una tarea a sf realizar una tarea a realizar una tarea a si
condicién? condicién? condicién? condicién?
No
es técnicamente es técnicamente es técnicamente es técnicamente
factible y v-led: pena factible y vale la pena factible y vale la pena factible y vale la pena
realizar una ea de —= realizar una tarea de - i una tarea de == realizar una tarea de
reacondicionamiento | SI #l reacondicionamiento Si | reacondicionamiento I | reacondicionamiento
ciclico? : ciclico? ciclico? ciclico?
'
| No : l No luo
| e T | 02 e =
3 factible y vale la pena : factible y vale la pena __| factible y vale la pena o factible y vale la pena
F s realizar una tarea de H realizar una tarea de si l q[ realizar una tarea de < realizar una tarea de
I sustitucién ciclica? | sustitucién ciclica? | sustitucién ciclica? I sustitucion ciclica?
No E No I No l No
I [l I I
I = 3 I I
es técnicy nte : es técnicamente I L
factible y fale la : factible y vale la pena =) | |
I penarealizar una ' realizar una I I 1
| tarea de bisqueda L i ién de -
de falths ? t§reas 7 | | I
| si_| $o Np [Si | ¥
ﬁ h 217 Tarea de Sustitucién RSS!
I Ciclica
Hacer Lag Fallas afectan Hacer Hacer
| busqueda {eguridad o > Redi Combinacién ¥
fallas meflio ambiente? | SI obligatoriamentd de tareas
I No hacer nada de
- l No e . mantenimiento
I > P ivo — El
redisefio debe
I justificarse bien
v y v N 2
Tareade S Tareaa ___,| Tareade . 3 lizar Tarea a Realizar Tarea de Realizar Tareaa
Ciclica Condicién Ciclico Condicién Reacondicionamiento Ciclico Condicion
AN e i1 AN | .. |

Figura 30 Diagrama de decisiones RCM

Fuente: Elaboracion propia
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Paso 5: Desarrollo de la hoja de trabajo AMEF.

Segun (Montalvan , Arenas, Talavera, & Magafia, 2015), mencionan que AMEF es una
herramienta técnica de analisis preventivo, adecuada para sistemas cuyos riesgos potenciales
no han alcanzado los objetivos de confiabilidad y mantenibilidad (previéndolos). También
puede cuantificar y evaluar el riesgo de fallas del sistema.

Se realizd los formatos que contienen la informacion necesaria para el RCM.
En la tabla 13, Muestra la estructura de la tabla de informacion RCM, que registra la
identificacion, descripcion de la funcidn, modo de falla, impacto y sugerencias

Tabla 14 Analisis de AMEF

Instalacion/Equipo: Fecha:
Documentos soporte:
N°® Identificacion Descripcion Modos de falla Efectos Recomendaciones

Fuente: Elaboracion propia.

El segundo formato seria la estructura de las decisiones del RCM, como se muestra figura
en la tabla 14, en esta se encontrara las columnas F, MF y FF, que serian los modos de falla,
el cual sirve como indicador entre las hojas de informacién y de Decision.

Tabla 15 Informacion y decisiones AMEF

SISTEM/ACTIVO: cbpiGo FECHA
SUB-SISTEMA/COMPONENTE: c6DIGO RESPONSABLE:
Referencia de informacion Evaluacion de las Tareas "afalta de" Frecuencia | Arealizar
consecuencias HS ON1 HSON2 Tareas propuestas .
Inicial por
F FF MF H H4 H5| S4

Fuente: Elaboracion propia.

Utilizando la informacion de RCM vy la estructura de la tabla de decisiones, se aplicé a
los dos sistemas criticos que causan las fallas en los sistemas de los Montacargas de

Combustion Eurolift SA.
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Para completar este cuadro informativo se recogié la informacion discutido en la reunion
con el equipo de trabajo, para el cuadro de decision se utilizo el método de utilizar la via de

decision para que las obras periddicas de renovacion se puedan realizar en condiciones.

Tabla 16 Anélisis AMEF-Hoja de informacién RCM para el motor

Instalacion/equipos:

Documento de soporte: Fecha:
N°  Identificacion  Descripcion Modo de Efecto Recomendaciones
falla
(causa)
1. Baja Oxidacion de Adquirir
calidad del algunas partes combustible con
combustible. del motor mayor aditivo,
Se atasca para mejorar el
algunas piezas funcionamiento y
1 1. El uso de moviles calidad del motor
combustible Menos
de calidad y rendimiento del
se trabaja con combustible
carga alta Minimo
arranque
:I. t?:r;f)%ufji Se enfria el Realizarun éptimp
vida del 2.Trabaja con motor con un  UsO de la potencia
motor baja carga. servicio  a delacarga
carga baja Poner a funcionar
Crea residuos  una vez al afio en
en el aceitt varias horas a
del motor carga plena para la
Produccién limpieza del motor
de humo Debe
blanco  con incrementarse la
emision  de

hidrocarburos

carga a lo largo de
la cinco horas de
servicio de plena
cargo a cero.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 17 Anélisis AMEF- Hoja de decisién RCM para el motor

SISTEM/ACTIVO: CODIGO FECHA
SUB-SISTEMA/COMPONENTE: CODIGO RESPONSABLE:
. Evaluacion de . . .
Feferencia de HS HS Tareas"afalta Frecuencia A realizar
informacién las ; E de" Tareas Inicial
. ON ON nicia por
consecuencias : 3 propuestas
F FF MF H & E ©O H4 HI 34
Inspeccion
periodica del Cada tres Soporte
1 A 1 8§ N & & N N motor sefmanas téenico
Ingpeccién del Cada dos Soporte
1 A 2 s N8 N nivel de carga zemanas téenico

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 18 Analisis AMEF-Hoja de informacion RCM para el Sistema Eléctrico

Instalacion/equipos:

Documento de soporte: Fecha:

N° Identificacion  Descripcion Modo de Efecto Recomendaciones

falla

(causa)
1. Se debe evitar
Aumentodel e Se da una descarga ©XPoner a bajos
frio en el mayor a un cincuenta  9rados de

medio por ciento de la temperaturas.
1 1. Suminist ambiente capacidad.
. Suministrar -
una energia e Sedegradaporel Se debe evitar
estable a. La bateria 2. sobrecalentamiento ~ exponer a
presenta falla Excesivo temperaturas_ alt_afs,
porgue no calor con  ventilacion
suministra la ' baja 0 al sol.
necesaria
3. e se estratifica el Constantemente

Bateria electrolito realizar auto
inactiva causando corrosion chequeos , para
y desgaste que funcione la

bateria, con los
elementos

necesarios para la
energia requerida

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 19 Anélisis AMEF-Hoja de decision RCM para el Sistema Eléctrico

SISTEM/ACTIVO: CODIGO FECHA
SUB-SISTEMA/COMPONENTE: CODIGO RESPONSABLE:
A realizar
Ref , Era]uacii'ml de . . por
\ erencl?rde las HS ON1 Tareas "a falta Tareas Frecl.u.mcla
informacion consecuencias H50ON2 de” propuestas Inicial
HE0N3
FFF MF H 8 E © H4 H> 34
Inspeccion de la
whicacidn v
amhbiente donde s Una vez
encontrara ] cada dos Técnico de
1 A 1 5 N N 38 3 grupo electrogenc  semanas SEIVICLO
Inspeccion de la
ubicacién y
ambiente donde se Una vez
encontrara ] cada dos Técnico de
1 A 2 5 N N 8 3 grupo electrogenc  semanas servicio
Eealizar auto
chequeos v
mantener activo
las baterias de
equipos
electrogenos no Unavezala Soporte
1 A 3 5 N8 8 N N N usados semana técnico

Fuente: Elaboracion propia.

3.5 Plan de mantenimiento preventivo
El plan de mantenimiento es un conjunto de tareas preventivas a realizar en el
montacargas para cumplir con los objetivos de disponibilidad, confiabilidad y costo, con el

objetivo final es extender la vida util del montacargas tanto como sea posible.
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Semana Semana Semana Semana Semana Semana Semana Semana Semana Semana Semana Semana Semana Semana Semana Semana
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
COSTO
ITEMS  SISTEMAS OPERACION DE MANTENIMIENTO  MENSUAL§ X X X x X X x X X X X x X X X
Tanque de combustible 258 X X X X X X X X X X X X X X X X
Inspeccion periddica del motor 123 x X X X X X X
1 MOTOR Inspecci(}»n de correas y fajas 152 x X X X X X X X X
Inspeccion del arrancador 130 x X X X X X X X X
Inspeccion del alternador 130 x
Reajuste de pernos y tuercas 550 X X X X X X X X
Realizar autochequeos y mantener activos las 130 x
baterias X X X X X X X X X X X X X X X
’ EIECTRICO Meqir voltaje y carga de la ba.teria 138 x X X X X X
limpieza de postes de la bateria 420 X X X X X X X X X X X
Verificar el estado de conexiones de los 125 x
componentes eléctricos X X X X X X X X
TOTAL 2156

Fuente: Elaboracion propia.
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Para validar que esta metodologia de mantenimiento si funcione , se hizo una prueba
piloto desarrollado en los 4 primeros meses del afio 2020, para estas nuevas actividades, se
les indico al gerente y el Jefe del area, lo importante de implementar la metodologia del
mantenimiento centrado en confiabilidad, con las nuevas tareas Yy asi poder incrementar la
disponibilidad de los equipos , finalmente los clientes que adquieran los montacargas, se les
recomendo ejecutar las tareas a implementar para mantener de forma optima los equipos .
Sobre el nuevo costo se ha estimado el mensual de las actividades de mantenimiento, y el

calculo de la tasa de inspeccion se basa en el pago de hora / hombre calculado por mes.
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CAPITULO IV. RESULTADOS

Para poder terminar el diagndstico de la situacion inicial se presenta la evaluacion

financiera de la empresa antes de la implementacion de la metodologia seleccionada.

Tabla 21 Situacion actual de Eurolift S.A

MES FACTURACION FACTURACION PERDIDA % %
PROYECTADA EJECUTADA PERDIDA RENTABILIDAD

Enero 2020 S/. 35,000.00 32,230.00 S/.  2,770.00 7% 93%

Febrero 2020 S/. 39,565.00 29,520.00 S/. 10,045.00 20% 80%

Marzo 2020 S/. 37,800.00 35,000.00 S/. 2,800.00 6% 94%

Abril 2020 S/. 32,352.00 26,502.00 S/.  5,850.00 14% 86%

Resultados S/144,717.00 S/123,252.00 S/. 21,465.00 47%

globales

Utilidad neta S/123,252.00

Ventas neta S/144,717.00

Rentabilidad 53%

Global

Incremento de 42%

la

rentabilidad

Rentabilidad 95%

Proyectada

Gastos de mantenimientos Ene-20 Feb-20 Mar-20 Abr-20

Aceite S/. 220.00 S/. 150.00 S/. 125.00 S/. 200.00

Filtros S/. 70,00 S/ 70.00 S/ 65.00 S/ 60.00

Transmision S/ - S/ 320.00 S/ - S/ 250.00

Frenos S/ 328.50 S/ - S/ - S/ 220.00

Diésel S/ 120.00 S/ 100.00 S/ 125.00 S/ 55.00

Mano de obra S/ 155.00 S/ 155.00 S/ 155.00 S/ 155.00

Total por meses S/ 603.50 S/ 645.00 S/ 345.00 S/ 740.00

Total S/2,333.50

Fuente: Eurolift S.A

Segun el analisis realizado en los 4 meses, se tiene una rentabilidad global del 53%, al cual

se pretende incrementar al 95%, por lo tanto, para cumplir esto se necesita aumentar la

rentabilidad un 42%, con lo que respecta a la rentabilidad actual se puede observar en la

tabla 21, que decayendo un promedio de 12% mensual, teniendo una pérdida de 47%.
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Situacién Final

Para diagnosticar la situacion final en el que se encuentran los sistemas de montacargas
después de haber aplicado el Plan de Mantenimiento Preventivo se realizd por segunda vez
la evaluacion de la disponibilidad y confiabilidad de los equipos. De tal forma que se utiliz6
una tabla con criterios especificos que muestran puntajes y porcentajes finales.

Tabla 22 Disponibilidad final de los montacargas de Eurolift S.A

EQUIPO Disponibilidad  Disponibilidad  Disponibilidad  Disponibilidad  Disponibilidad
Julio 2020 Agosto 2020 Setiembre 2020  Octubre 2020 promedio
Montacargas de 96.69% 97.97% 96.23% 96.52% 95.85%
combustién 1
Montacargas de 94.36% 96.66% 98.20% 94.20% 95.85%
combustién 2
Montacargas de 95.91% 91.87% 95.75% 98.52% 95.51%
combustién 3
Montacargas de 96.64% 98.10% 97.66% 91.50% 93.70%
combustion 4
Montacargas de 98.22% 96.05% 97.02% 95.86% 96.79%
combustion 5
Montacargas de 93.87% 98.00% 96.50% 94.39% 93.99%
combustion 6
Montacargas de 94.99% 95.92% 93.63% 96.50% 95.24%
combustién 7
Montacargas de 98.11% 94.84% 96.18% 96.62% 96.44%
combustién 8
Montacargas de 95.79% 96.77% 94.30% 98.27% 95.02%
combustion 9
Montacargas de 97.49% 98.03% 98.70% 97.04% 97.27%
combustién 10
Montacargas de 93.86% 91.62% 93.83% 93% 90.90%
combustién 11
Montacargas de 91.62% 96.73% 95.30% 96.09% 94.93%
combustién 12
Montacargas de 95.92% 94.33% 96.62% 97.14% 95.81%
combustién 13
Montacargas de 98.56% 96.72% 88.55% 94.71% 94.64%
combustién 14
95.15%
Fuente: Elaboracion propia
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N

Disponibilidad Final

Wl ®2 w3 m45m6 7 w8 W9 W10 W11 ©12 13 m14
9 97.27%
95.85% 96.79% 96.44% o
. 95.81%
95.24% 9 95.02% 94.93%  94.64%

93.70% 93.99%
I I 90.90%
1 4 5 6 7 8 9

2 3 10 11 12 13 14

95.85% | 95.51%

Figura 31 Disponibilidad final de los montacargas de Eurolift S.A
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EQUIPO Confiabilidad  Confiabilidad Confiabilidad Confiabilidad Confiabilidad
Enero 2020 Febrero 2020  Marzo 2020 Abril 2020 promedio
Montacargas de 82.00% 90.20% 85.20% 90.50% 86.98%
combustién 1
Montacargas de 95.00% 80.00% 89.00% 79.00% 85.75%
combustién 2
Montacargas de 98.00% 95.00% 94.00% 80.00% 91.75%
combustion 3
Montacargas de 89.30% 90.20% 91.00% 96.00% 91.63%
combustion 4
Montacargas de 92.00% 98.00% 85.30% 89.00% 91.08%
combustién 5
Montacargas de 88.00% 79.20% 80.00% 81.00% 82.05%
combustién 6
Montacargas de 75.50% 76.20% 71.22% 60.52% 70.86%
combustion 7
Montacargas de 90.00% 90.00% 95.00% 89.00% 91.00%
combustion 8
Montacargas de 95.00% 96.00% 89.00% 90.00% 92.50%
combustion 9
Montacargas de 95.00% 93.20% 91.20% 80.00% 89.85%
combustién 10
Montacargas de 92.00% 93.50% 92.52% 96% 93.56%
combustién 11
Montacargas de 98.00% 80.00% 81.00% 89.20% 87.05%
combustién 12
Montacargas de 95.00% 90.00% 87.00% 79.00% 87.75%
combustién 13
Montacargas de 95.00% 90.00% 98.00% 95.00% 94.50%
combustion 14
88.31%
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 32 Confiabilidad final de los montacargas de Eurolift S.A

1 2

Como se observa en la tabla 22, se obtuvo una disponibilidad con un promedio de 95.15%
que demostrd que el plan elaborado ayudo a incrementar la disponibilidad de los equipos y
por ende disminuy0 la tasa de fallos, lo que significd una mejora en la confiabilidad de los
montacargas, aumentando a 88.31%, en la tabla 24 se observa los porcentajes de una
disponibilidad final superior a la inicial, a causa de que de la implementacion de la
metodologia.

Al generalizarse los datos se pudo verificar un cambio significativo en los montacargas
analizados, debido a que se comprobd que la empresa se encontraba en un 68.86% de
disponibilidad, pero luego de aplicar el Plan de Mantenimiento obtuvo una disponibilidad
de 95.15%, resultando un incremento valioso para la compafiia.

Tabla 24 Impacto de Disponibilidad

Disponibilidad Disponibilidad
Inicial Total Inicial Total
69.21% 95.15%
Disp. Final - Disp. Inicial
95.15% - 68.86% = 25.94%
Fuente: Reporte de Fallas inicial y final
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Teniendo como referencia la Tabla 23 la disponibilidad final de la flota de

montacargas, incrementd en un 25.94%, luego de aplicar el plan de mantenimiento
preventivo, esto representa una serie de beneficios para la empresa ya que mejora sus
ingresos por el servicio de los equipos alquilados, disminuye paradas inesperadas por contar
con actividades programadas que mejoran la ejecucion las tareas de mantenimiento.

Situacion final financiera

Costo de la implementacion

Con respecto a los costos de aplicacion de las nuevas tareas de mantenimiento fueron
como se detallan en la tabla 24

Tabla 25 Costo de la implementacién del plan de mantenimiento de los montacargas de

Eurolift S.A

OPERACION DE MECI:\ICS)E-I,Z\CI)_

MANTENIMIENTO $
Tanque de combustible 258
Inspeccion periddica del motor 123
Inspeccion de correas Yy fajas 152
Inspeccién del arrancador 130
Inspeccion del alternador 130
Reajuste de pernos y tuercas 550
Realizar auto chequeos y 130

mantener activas las baterias
Medir voltaje y carga de la bateria 138
Limpieza de postes de la bateria 420
Verificar el estado de conexiones

de los componentes eléctricos 125
TOTAL 2156

Fuente: Elaboracion propia

Lo mostrado en la tabla 24, es el valor global de las tareas de mantenimiento tienen un

valor de $ 2156.00 Con respectos a las herramientas y mano de obra en la tabla 25 se detallan.
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Tabla 26 Costo de plan preventivo

Costo de plan preventivo

Descripcion Total
Mano de obra S/
1,800.00
Herramienta
S/.1,812.00
Total de inversion S/
3,612.00

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede verificar en la tabla 25, se tiene un monto total de S/ 3,612.00, mas los
Insumos anteriormente expuesto, da el monto total S/ 11,589.2, necesario para aplicar el plan

de mantenimiento preventivo de la flota de montacargas de la empresa Eurolift S.A, el cual

se incluira en la situacion financiera de la empresa.
Tipo de cambio: S/. 3.70

Evaluacion financiera Final

Una vez aplicado el plan de mantenimiento preventivo de montacargas en la organizacion

Eurolift S.A, se comienza hacer el analisis financiero con la finalidad de saber si existe un

aumento.

Tabla 27 Analisis financiero final de la empresa Eurolift S.A

FACTURACION FACTURACION PERDIDA % PERDIDA %

PROYECTADA EJECUTADA RENTABILIDAD
Julio de 2020 S/.  45,678.00 S/. 44900.00 S/. 778.00 2% 98%
Agosto de 2020 S/, 46,900.00 S/. 46,000.00 S/. 900.00 2% 98%
Septiembre de 2020 S/, 44,690.00 S/. 44,690.00 S/. - 0% 100%
Octubre de 2020 S/, 43,670.00 S/. 43,670.00 S/ - 0% 100%
Resultados globales S/ 180,938.00 S/. 179,260.00 S/. 1,678.00 4%
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Utilidad neta S/, 179,260.00

Ventas neta S/ 180,938.00

Rentabilidad Global 96%
Gastos de Mantenimientos Ene-20 Feb-20 Mar-20 Abr-20
Aceite $/.220.00 S/ - S/ - S/.200.00
Filtros S/ - S/ 70.00 S/ 65.00 S/ -
Transmision S/ - S/ 320.00 S/ - S/ 250.00
Frenos S/ 248.50 S/ - S/ - S/ 220.00
Diésel S/ 120.00 S/ 100.00 S/ 125.00 S/ 55.00
Herramientas S/.  453.00 S/ 453.00 S/ 453.00 S/ 453.00
Mano de obra S/ 450.00 S/ 450.00 S/ 450.00 S/ 450.00
Total por meses S/ 1,271.50 S/ 1,393.00 S/ 1,093.00 S/1,428.00
Total S/5,185.50

Fuente: Elaboracion propia

Segun el analisis de los dos primeros meses se tiene una rentabilidad de 98%, y se espera

que los proximos meses la rentabilidad aumente a 100%. Con respecto, a las pérdidas se

espera que se mantenga en un rango de 4- 10%, durante los cuatros meses restante del afio.

Martinez Farfan, L.

Pag. 75



Incremento de la disponibilidad de la flota en la

UNIVERSIDAD empresa EUROLIFT S.A. mediante la metodologia
PRIVADA DEL NORTE del RCM

y
Comparacion de la rentabilidad de la empresa antes y después de aplicar el plan de

mantenimiento preventivo.

Tabla 28 Antes y después de la rentabilidad de Eurolift S.A

FACTURACION FACTURACION  UTILIDAD % %
RESULTADO  pROYECTADA  EJECUTADA NETA PERDIDA  pERDIDA  RENTABILIDAD
ANTES DE
APLICAREL S/144717.00  $/123,252.00 $/123,252.00 S/, 21,465.00 47% 53%
RCM

DESPUES DE

APLICAREL  $/180,938.00 $/179,260.00 $/179,260.00  $/1,678.00 4% 96%
RCM

Fuente: Elaboracion propia

Se evidencia en a tabla 28, que la rentabilidad aumento mas de lo esperado inicialmente
en un 43%, generando un total de ganancia S/. S/56,008.00, en cuatro meses a la empresa

Eurolift S.A.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMEDADIONES

Objetivo 1: Se diagnosticd que la disponibilidad inicial de la flota de montacargas de
Eurolift es de 62.21% con una confiabilidad en los equipos en promedio de 31.38%,
quedando mucho més abajo de los estdndares esperados por los clientes, para el 6ptimo
funcionamiento de las maquinas.

Objetivo 2: Con el equipo de trabajo seleccionado se realiz6 una evaluacion para
escoger cual de las dos metodologias planteadas (TPM Y RCM) era las méas idonea para
solventar la baja disponibilidad de los montacargas, llegando a la conclusion que la
metodologia seleccionada es la de mantenimiento centrado en la confiabilidad.

Objetivo 3: Con la aplicacion de la metodologia RCM, se mejord la disponibilidad de los
montacargas un 95.15%, superando el estandar esperado de 95%, y con equipos mas
confiable en un 88.31%, gracias a que se aplicd de manera exitosa el plan de mantenimiento
preventivo, conllevando con ello la disminucidn de las fallas en los equipos

Objetivo 4: Con respecto a la evaluacion financiera se mejoré la rentabilidad de 53% a
96%, el cual significa que se mejorod la situacién econdémica de la empresa en un 43%,
generando significativas ganancias a Eurolift en cuatro meses de S/. 16,008.00.

Por dltimo, se logré el objetivo general de incrementar la disponibilidad de los
montacargas de 68.86% a 95.15%, significando un incremento total en la disponibilidad de

25.94%
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RECOMENDACIONES

Luego de verificar los resultados de la linea piloto, se recomienda mantener los
procedimientos de mantenimiento para evitar reducir la disponibilidad de los montacargas y
evitar el pago de multas, a fin de poder cumplir con los nuevos requisitos de arrendamiento
y minimizar los costos adicionales por asistencia mecanica.

Se recomienda ejecutar las tareas en el plan de mantenimiento y luego ampliar los
métodos de mantenimiento de otros sistemas menos importantes. incluso en esta etapa, debe
considerar cambiar fundamentalmente el realizar procedimientos de mantenimiento y
sistemas de control.

Dar seguimiento y capacitar al equipo de mantenimiento con el fin de mejorar sus
conocimientos y poder realizar nuevas actividades propuesta como resultado de la matriz

RCM.
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ANEXOS

ANEXO n.° 1. Reunion de explicacion de la metodologia a Técnicos
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